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Prefacio

A comissdo organizadora do Congresso Frutos 2020 associou-se a Associa¢ao Portuguesa de
Horticultura e tem o prazer de apresentar o volume 34 das Actas Portuguesas de Horticultura,
que contém parte das comunicacdes apresentadas, sob a forma de comunicac@es orais e em
painéis, no Congresso Frutos 2020: Inovacédo e estratégia para a fruticultura nacional, que
decorreu no Cento Cultural das Caldas da Rainha a 10 de dezembro de 2020.

Este congresso surgiu na impossibilidade de realizar o evento anual da Feira dos Frutos,
devido a situacdo pandémica atual, tendo a organizacdo decidido realizar um congresso
dedicado a temaética técnica que a feira costuma abracar. O congresso contou com a
apresentacdo de projetos enquadrados em tecnologias de producéo, protecdo das culturas e
pos colheita que visam a inovacdo e estratégia para a hortifruticultura nacional.

Numa organizacdo da Camara Municipal das Caldas da Rainha com o Centro Operativo
Tecnologico Hortofruticola Nacional-Centro de Competéncias (COTHN-CC), Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria (INIAV, I.P.), Direcdo Regional de Agricultura e Pescas de
Lisboa e Vale do Tejo (DRAPLVT), Frutalvor, Centro de Gestdo Agricola de Alvorninha,
Associacdo Nacional de Produtores de Pera Rocha (ANP), Associacdo dos Produtores de
Maca de Alcobaca (APMA) e em parceria com a Associacdo Portuguesa de Horticultura
(APH), o congresso reuniu investigadores, técnicos, profissionais do setor, agricultores e
agentes de toda a fileira.

A edicdo n° 34 das Actas Portuguesas de Horticultura, inclui 14, das comunicacfes
apresentadas, quer na forma de comunicacdes orais ou em painel, agradecendo o esfor¢o dos
autores na preparacao dos manuscritos.

A realizacdo deste congresso so foi possivel gracas ao empenho de uma vasta equipa. A todos
0s membros da comissdo organizadora, da comissdo cientifica, do secretariado, bem como aos
oradores convidados, autores de comunicacdes, as entidades que se associaram, que de uma
forma direta ou indireta, apoiaram ou patrocinaram a realizagédo deste evento, enderecamos 0s
N0Ss0s sinceros agradecimentos.
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GoFigo Produgéo, uma parceria pelo figo em Torres Novas

Rui Maia de Sousa!, Cristina Oliveira?, Jodo Vieiral, Michele Rosa®*, Ana Gomes?®, Claudia
Sanchez! & Patricia Almeida?

"INIAV, I.P. — ENFVN — Estrada de Leiria, s/n°., 2460-065 Alcobaga. rui.sousa@iniav.pt;
joao.vieira@iniav.pt; claudia.sanchez@iniav.pt

2ISA — Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa.
crismoniz@isa.ulisboa.pt

3Rosagro — Rua da Escola, n.° 9, Adofreire, 2350-221 Torres Novas.

E-mail: *rosagrodoceterra@gmail.com

Resumo

Torres Novas € historicamente associada a producdo de figo. O figueiral torrejano
entrou em declinio na década de 80 do século passado. No entanto, o consumo de figo esta a
aumentar, pelo que faz todo o sentido relancgar esta cultura.

O figueiral atualmente ¢ pouco rentavel. O GoFigoProducdo propds-se aumentar a
qualidade e quantidade da produgdo de figo. A qualidade superior traduz-se no aumento do
calibre e resisténcia dos frutos através de fertilizacdo e poda apropriadas, técnicas de
conservacdo e melhoramento do solo, assim como prevengdo e protecdo contra pragas e
doencas. O projeto visa igualmente garantir a competitividade do figo torrejano.

Para tal ¢ avaliada a influéncia da fertilizagdo, do coberto vegetal, da poda e controlo
de pragas e doencas na quantidade e qualidade da produc¢do, na sustentabilidade e reducao de
custos. Demarcaram-se campos de demonstragdo, em que se introduzem praticas alternativas
de cultivo. As diferencas na quantidade e qualidade dos figos, assim como na qualidade dos
solos, sdo aferidas através de andlises ao solo e folhas, avaliagdo da qualidade dos frutos e
respetiva contagem, e colocacao de armadilhas detetoras da presenga de pragas.

Decorridos trés anos as tendéncias desenham-se claramente. Corrigiram-se as praticas
tradicionais de fertilizacao, resultando em mais frutos com maior calibre, mais peso € menos
suscetiveis de queda precoce. A ndo mobilizagdo do solo permite concentrar mais nutrientes.
A poda de inverno e verdo influencia positivamente o calibre.

Parece que as técnicas de cultivo racionais resultam num aumento da quantidade e
qualidade dos frutos, sustentabilidade dos pomares e aumento da rentabilidade. Na sequéncia
destes resultados ja foi criado um agrupamento de produtores, que estd a instalar pomares
seguindo as novas técnicas propostas, as quais serao fixadas em caderno de encargos.

Palavras-chave: fertilizacdo, coberto vegetal, poda, pragas e doengas, competitividade

Abstract

Torres Novas is historically associated with fig production. Torrejano fig trees
declined in the 1980s. However, fig consumption is on the rise, so it makes perfect sense to
relaunch this crop.

Fig trees are currently not very profitable. GoFigoProducdo aimed to increase the
quality and quantity of fig production. Superior quality means an increase in the size and
resistance of the fruit achieved through appropriate fertilization and pruning, soil conservation
and improvement techniques, as well as prevention and protection against pests and diseases.
The project also aims to ensure the competitiveness of the Torrejano fig, for this purpose, the
effect of fertilization, ground cover, pruning and pest and disease control on the quantity and
quality of production, sustainability and cost reduction is evaluated. Demonstration fields
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have been demarcated, in which alternative cultivation practices are introduced. The
differences in fig quantity and quality, as well as in soil quality, are assessed by analyzing the
soil and leaves, counting the fruits, and evaluating its quality, and placing traps to detect the
presence of pests.

After three years, the trends are clearly outlined. Traditional fertilization
practices were corrected, resulting in more fruits with greater size, more weight and less
susceptible to early drop. No soil mobilization allows concentrating more nutrients. Winter
and summer pruning positively influences the fruit size.

It seems that rational cultivation techniques result in the increase of fruit
quantity and quality, the sustainability of the orchards and the increase in profitability.
Following these results, a group of producers has already been created, which is installing
orchards following the new techniques proposed, which will be set out in the specifications.

Keywords: fertilization, ground cover, pruning, pests and diseases, competitiveness

Introducéo

No passado, a cultura da figueira teve grande importancia econémica para a producdo
de figo seco, principalmente nas regides do Algarve, Torres Novas e Mirandela. Devido ao
surgimento de outras matérias-primas para o fabrico de alcool e para a alimentacéo animal, a
cultura perdeu interesse econdémico. Atualmente, com o conhecimento dos beneficios que o
figo tem para a salde humana, a cultura comega a renascer, no entanto, a tecnologia de
producdo € diferente do passado utilizando-se variedades diferentes, compassos mais
apertados, arvores com forma mais baixa e com sistema de rega.

A cultura da figueira ainda € tradicional na regido de Torres Novas. O figo da variedade
‘Preto de Torres Novas’ ou ‘Mulato’ era utilizado como matéria-prima nas destilarias para o
fabrico do alcool. Com o surgimento, na década de oitenta do século passado, de outras fontes
de matéria-prima para as destilarias, principalmente proveniente de culturas mecanizadas,
como a beterraba, o figo deixou de ser competitivo para esta finalidade. A producéo de figo
seco continuou a fazer-se, mas unicamente para 0 consumo humano ou animal e residualmente
para a producdo de aguardente. O preco da mao-de-obra para a colheita e a ndo valorizacdo
do figo seco tornou-se mais um entrave a continuidade da cultura de uma forma extensiva e
rentavel.

Para tentar mudar o rumo das coisas comecgou a constituir-se, em 2016, um Grupo
Operacional (GO), denominado GoFigoProducéo, liderado por uma empresa produtora de
figo, a Rosagro — Sociedade Agricola, Lda., que formou um consdrcio com mais cinco
entidades, no &mbito deste GO e que sdo: COTHN, Associacdo Qualifica/oriGIn Portugal,
Casal dos Cardos — Sociedade Agricola Lda., INIAV, I.P.- ENFVN e ISA.

Os objetivos deste GO sdo: melhorar a qualidade e produtividade dos figueirais através
da modernizacéo das técnicas utilizadas e da eficiente utilizacdo do solo; aumentar a qualidade
e quantidade de producao de figos nas cultivares ‘Preto de Torres Novas’ e ‘Pingo de mel’;
reduzir os custos com mao-de-obra através da reducdo do porte das figueiras; aumentar o
calibre dos frutos e a resisténcia da epiderme, através de fertilizacdo equilibrada; conservar
e/ou aumentar o teor de matéria organica no solo, através da manutencdo do coberto vegetal
natural; tornar a cultura ambientalmente sustentavel, através da identificacdo de algumas
pragas e doencas e métodos adequados para 0 seu controlo. No Ultimo ano pretende-se
divulgar as boas préaticas com base nos resultados obtidos.

Material e Métodos

Para atingir os objetivos propostos definiu-se que deveriam ser comparadas técnicas
culturais tradicionais com técnicas mais sustentaveis. As técnicas culturais a comparar na
regido de Torres Novas sao trés: poda, fertilizacdo e manutencéo do solo. Para cada técnica
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cultural demonstram-se duas modalidades, comparativamente. No caso da poda compara-se a
poda de inverno (Pinv), que é o tradicional na regido e a poda de inverno e verdo (Pinv+ver),
sendo a poda de verdo a melhoria introduzida. Na fertilizacdo compara-se a fertilizacdo
tradicional (Ft), sem base em analises de solo e folhas, mas sim na intui¢do do produtor, com
a fertilizacdo racional (Fr) baseada em analises de solo e de folhas. Na manutencao do solo é
comparada a manutencdo do mesmo, através de gradagem (mobilizacdo) (MSm), pratica
tradicional realizada pela maioria dos produtores, com a manutencao do solo atraves do corte
mecanico do coberto vegetal natural (MScv).

Para cada uma das técnicas culturais selecionaram-se dois campos de demonstracao,
por cada variedade. Cada modalidade é composta por 5 arvores com 3 repeticdes, totalizando
15 arvores/modalidade.

A demonstracdo de cada uma das técnicas culturais incide sobre duas variedades
cultivadas na regido de Torres Novas, ‘Preto de Torres Novas’ e ‘Pingo de mel’.

No primeiro ano da demonstracao (2018) analisou-se o solo de cada um dos locais das
unidades de demonstracdo. Analisaram-se ainda as folhas das arvores de cada uma das
modalidades por técnica cultural.

A fertilizacdo racional. realizada neste primeiro ano. foi com base nas anélises de solo
existentes. As fertilizacGes tradicional e racional foram realizadas em marco e maio. sendo 0s
fertilizantes aplicados a lan¢o. na projecdo da copa das figueiras. Nos anos seguintes, 2019 e
2020, a fertilizacdo racional baseou-se na analise de solos efetuada em 2018 e de folhas
realizadas no ano anterior ao da fertilizagdo. As unidades aplicadas em cada ano tiveram como
referéncia os valores constantes no Manual de fertilizacdo das culturas (LQARS, 2006).

Na demonstracdo das técnicas culturais de poda, a poda de inverno. em ambas as
modalidades, realizou-se em fevereiro e a poda de verdo na primeira quinzena de junho. A
poda de inverno consistiu na supressdo dos ramos cruzados, no atarraque sobre ramo lateral
dos ramos demasiado altos, na supressdo de alguns ramos queimados pelo sol e na préatica de
incisdes na parte mais baixa dos ramos. A poda de verdo consistiu na desponta de ramos e na
supressdo de ramos demasiado fracos ou demasiado fortes consoante a insercao.

Na demonstracdo das técnicas de manutencgdo do solo, a mobilizacdo do solo realizou-
se em maio, assim como o corte do coberto vegetal. Na modalidade solo mobilizado, na
primeira quinzena de agosto foi passado uma grade de tornos debaixo das figueiras para alisar
o0 solo e facilitar a secagem e colheita dos figos.

Para avaliar os figos em fresco e determinar o rendimento em figo seco realizaram-se
trés colheitas por variedade e modalidade comparativa e por ano. A primeira colheita realizou-
se sensivelmente uma semana ap6s o inicio da maturacdo dos figos, a segunda quinze dias
depois, e a terceira, quinze dias depois da segunda. Em cada colheita, nas 15 figueiras de cada
modalidade, colheram-se ao acaso 60 figos, ou seja, quatro por figueira sendo um por
quadrante. Destes 60 figos, 40 foram pesados e colocados a secar pelo processo tradicional,
ao sol. Passado cerca de 10 a 15 dias, dependendo do calor, os 40 figos foram novamente
pesados. Pela diferenca do peso inicial e final determinou-se o rendimento em figo seco. Estes
40 figos secos foram observados individualmente em laboratério para avaliar o seu estado
sanitario e classifica-los segundo o peso em figos flor (> 13q), figos tulha (7g a 13g) e figos
caldeira (< 79).

Os restantes 20 figos de cada amostra foram analisados individualmente e determinou-
se 0 peso (g), comprimento do figo e do pedunculo (mm), calibre (mm), dureza de forma nao
destrutiva (unidades Durofel) e teor de solidos sollveis totais (SST) (°Brix).

A determinacdo da producdo total/ha de cada modalidade foi determinada através da
contagem de todos os figos colhidos em seco e pesados, em cinco figueiras de cada
modalidade. Esta contagem e colheita foi efetuada pelo proprietario de cada campo de
demonstragéo.
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A andlise estatistica dos resultados foi efetuada com recurso ao programa ‘AgroEstat’,
através da analise de variancia (ANOVA) a dois fatores (localizacdo e modalidade). Para cada
varavel analisada foi calculado o valor médio e o respetivo erro padrdo médio. Foi efetuada a
comparacdo multipla entre as médias através do teste de Tukey para um nivel de significancia
(o) igual a 0,05.

Resultados e Discussao

Os solos nos quais estdo instalados os campos de demonstracdo sdo, de uma forma
geral, pouco alcalinos a alcalinos (7,5 <pH <8,3). Os teores de calcario total (expresso em
%CaCO3) variam entre 1,0 e 4,3% e o calcéario ativo esta acima de 10%, em 6 das 9 amostras
analisadas. Os teores de matéria orgénica sdo de uma forma geral baixos (1,4 — 2,9%). As
concentracdes de potassio (K20) variam entre 121 e 379 mg kg-1 sendo em todos os solos
acima da classe média. As concentracdes de fosforo (P205) variam entre 48,5 a 145 mg kg-1
, sendo médias a altas, a excecdo de uma amostra que é baixa (15,8 mg kg-1). Os teores de
zinco sdo baixos (<1,2 mg kg-1) e os teores de boro sdo médios (>0,31 e <0,84 mg kg-1).

Em relacdo as andlises de folhas de 2019, os teores de potassio, nas folhas da variedade
‘Pingo de mel’, s&0 muito menores na modalidade MSm quando comparados com o0s da
modalidade MScv. Os teores de zinco encontram-se baixos (< 12 mg kg-1) em todas as
modalidades.

Os teores de enxofre e fosforo nas folhas da variedade ‘Preto de Torres Novas’ sdo
superiores na modalidade Fr quando comparados com os da modalidade Ft, possivelmente
devido a aplicacdo de superfosfato 18% que contém na sua composicao 11,6% de enxofre.

Os teores em calcio e magnésio nas folhas da variedade ‘Pingo de mel’ sdo baixos,
enquanto nas folhas da variedade ‘Preto de Torres Novas’, 0S teores destes nutrientes
encontram-se acima do valor adequado.

Parece que as exigéncias nutricionais das variedades ‘Pingo de mel’ e ‘Preto de Torres
Novas’ sdo distintas, especialmente no caso do azoto, calcio e magnésio. Aksoy & Akyuz
(1993) referem que na Turquia determinaram diferencas significativas nos teores de K, Ca e
Mg entre variedades de figueiras nas mesmas condi¢des de solo.

Variedade 'Preto de Torres Novas' — figo seco

Os resultados preliminares dos primeiros dois anos dos campos de demonstragdo
revelam que no caso da variedade 'Preto de Torres Novas' e no caso da técnica cultural
fertilizacdo, a modalidade Fr apresenta maior produgdo com diferencas significativas em
relacdo a modalidade Ft (Figura 1). Em relagdo ao rendimento em figo seco, em 2019 a
modalidade Fr teve maior rendimento (36,48%), embora sem diferenca significativa para a
modalidade Ft (34,35%). Na apreciacdo dos figos secos ndo existiram diferencgas
significativas.

Nas modalidades de poda a producdo foi idéntica, sem diferencas significativas, no
entanto superior na modalidade Pinv+ver (Figura 2). O rendimento teve comportamento
idéntico. Na apreciacdo dos figos secos, 0 peso dos figos foi superior na modalidade Pinv +
ver, no entanto sem diferencgas significativas.

Em 2018, ndo houve diferencas significativas entre as modalidades da manutencdo do
solo. Contudo, em 2019, a modalidade MSm teve uma producdo superior a MScv, com
diferengas significativas (Figura 3). O rendimento em figo seco também foi ligeiramente
superior na modalidade MSm. Também néo existem diferencas significativas em relacdo a
apreciacéo dos figos secos, no entanto em 2019, a modalidade MScv teve maior percentagem
de figos sdos.

Variedade 'Preto de Torres Novas' - figo fresco

O efeito da fertilizacdo é significativamente diferente nos parametros calibre e peso
dos figos fresco, tendo estes parametros valores superiores na modalidade Fr. Em relagéo ao
parametro SST ndo existem diferencas significativas.
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Na técnica cultural poda, os figos das diferentes modalidades néo revelaram diferengas
significativas nos trés parametros em analise.

Na técnica cultural manutencdo do solo as modalidades também ndo revelaram
diferencas significativas.

Variedade 'Pingo de mel" - figo seco

A variedade 'Pingo de mel' tem revelado um comportamento distinto da variedade
‘Preto de Torres Novas'. Na técnica cultural fertilizagdo, a Ft apresenta maior produgdo
embora sem diferencas significativas para a modalidade Fr (Figura 4). Em relacdo ao
rendimento em seco a Fr induziu maior rendimento, mas sem diferencas significativas para a
modalidade Ft. Na apreciacdo dos figos secos ndo existiram diferencas significativas entre
modalidades.

Nas modalidades de poda, a producéo foi superior na modalidade Pinv + ver, mas sem
diferengas significativas (Figura 5). O rendimento foi idéntico em ambas as modalidades,
assim como na apreciacdo dos figos.

Na técnica cultural manutencéo do solo a producdo na mobilidade MSm foi superior a
da modalidade MScv, sendo significativamente diferente (Figura 6). O rendimento em figo
seco ndo foi conclusivo uma vez que os valores foram divergentes nos anos de 2018 e 2019.
Os figos da modalidade MScv revelaram-se mais sdos do que os da modalidade MSm.

Variedade 'Pingo de mel" - figo fresco

Ainda ndo é claro o efeito das modalidades da fertilizacdo e da manutencéao do solo na
qualidade dos figos frescos. Na técnica cultural poda, a modalidade Pinv + ver parece
influenciar positivamente o calibre e o peso dos figos. A modalidade Pinv parece ter um efeito
positivo no SST dos figos.

Conclusdes

Os campos de demonstracdo foram implantados, na maioria dos casos, em pomares
com mais de 30 anos de idade, em que a reacdo das figueiras as técnicas que se pretendem
demonstrar € morosa. Decorridos trés anos de observacdes, nos diferentes campos de
demonstracdo e com base nos resultados dos dois primeiros anos, as tendéncias comecam a
surgir. No caso da variedade 'Preto de Torres Novas' parece que a fertilizacdo racional (Fr)
esta a influenciar positivamente a producéo.

Na variedade 'Pingo de mel' a fertilizacdo racional ndo esta a influenciar positivamente
a producdo. No caso da poda, a de inverno e verdo (Pinv+ver) parece induzir maior producao.

Com os resultados comparativos das analises de solo efetuados no inicio e no final do
projeto, esperamos também obter resultados positivos a nivel do teor de materia organica no
solo, assim como dos macronutrientes.

Esperamos que no final destes campos de demonstracdo (dezembro 2021) as
tendéncias sejam mais claras contribuindo assim para o cumprimento dos objetivos a que nos
propusemos.

Na sequéncia deste consorcio e das a¢bes de divulgagdo ja realizadas, criou-se uma
dindmica num grupo de produtores que ja levou a criacdo de um agrupamento de produtores
denominado Gofigo que pretende incorporar nos seus pomares as técnicas culturais mais
adequadas.
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Resumo

O modelo de plantagdo do pomar de ‘Maca de Alcobaca’ (IGP EC 1107/96) tem vindo
a alterar-se significativamente, evoluindo para uma fruticultura de precisdo, mais profissional,
tecnoldgica e sustentavel. A densidade de plantacdo aumentou, porém, sem um modelo bem
definido, uniforme, sustentada técnica e cientificamente. Com o intuito de compreender
melhor as implicacdes da intensificagdo cultural, foram estudados no ambito do grupo
operacional OPTIMAL, 4 pomares de Malus domestica Borkh ‘Gala Schniga’, enxertados em
M9 e conduzidos em eixo central revestido, com 1481 (4,5x1,5-P1), 3704 (3,0x0,9-P2), 3861
(3,7x0,7-P3) e 4762 (3,5x0,6—-P4) arvores por hectare, analisando a intercecdo e distribuicéo
de radiagdo, fotossintese, condutdncia estomatica, eficiéncia do uso da agua (WUE),
parametros de refletancia e de fluorescéncia da clorofila a, producéo, distribui¢do dos frutos
e peso por posicédo e colheita. Os pomares P4 e P2 intercetaram mais luz ao meio-dia solar,
com fracBes maximas proximas de 0,50 e 0,45, respetivamente, e 0 P3, com maior distancia
na entrelinha e menor volume de copa, apresentou um valor semelhante ao pomar menos
denso (P1) (+0,35). Os pomares P1 e P3 apresentaram taxas fotossintéticas e condutancia
estomatica superiores a 1500 umol m2s?* (PAR) e o pomar P4 a melhor WUE intrinseca e
instantanea, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), eficiéncia quantica maxima do
PSII e performance index nas folhas localizadas no exterior, sendo também o mais produtivo
(110 t hat). O peso médio por fruto e a quantidade obtida na primeira colheita foram maiores
nos pomares P4 e P2, como consequéncia da maior area foliar exposta. Por outro lado, o pomar
P1 teve 0 maior numero de frutos por arvore e os frutos com menor calibre e peso médio. O
projeto em curso ajudara a otimizar as densidades de plantacdo, na ética da produtividade,
qualidade dos frutos, regularidade e valorizagdo de mercado.

Palavras-chave: Intensificacdo cultural, Intercecdo de radiacdo, Fisiologia aplicada

Abstract

Plantation layout of the orchards in the region of ‘Ma¢a de Alcobaga’ (PGI EC
1107/96) has changed significantly, evolving towards a more professional precision fruit
production system, more technological and sustainable. Plant density increased, however,
without a well-defined and uniform layout, which is technically and scientifically supported.
Orchard intensification was studied, within the scope of the project OPTIMAL. Four Malus
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domestica Borkh ‘Gala Schniga’ orchards, grafted on M9 and with central leader training,
with 1481 (4,5x1,5-P1), 3704 (3,0x0,9-P2), 3861 (3,7x0,7-P3) and 4762 (3,5x0,6—P4) trees
per hectare were analysed in order to get data about radiation interception and distribution,
photosynthesis, stomatal conductance, intrinsic and instantaneous water use efficiency
(WUE), reflectance parameters, chlorophyll a fluorescence, production and fruit size
according to their positions in the tree and harvest date. Orchards P4 and P2 intercepted more
radiation at solar noon, with maximum intercepted radiation fractions closer to 0,50 and 0,45,
respectively. P3 orchard, with higher distance between the rows and less canopy volume, had
a similar fraction then the orchard with the lowest plant density (P1) (£0,35). Orchards P1 and
P3 showed better photosynthetic rates and stomatal conductance at 1500 pmol m2s™! (PAR)
and orchard P4 depicted a better intrinsic and instantaneous water use efficiency, NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), better maximum quantum yield of the PSII
photochemistry and was also the most productive (110 t ha™!). Production and average fruit
size were higher in the orchards P4 and P2, as a consequence of having a larger exposed leaf
area. On the other hand, orchard P1 had the highest number of fruits per tree and the smallest
fruit average size and weight. The ongoing project intends to optimize tree density of the new
plantations, for higher productivity, better fruit quality, and stability of production and
revenue.

Keywords: Crop intensification, Intercepted radiation, Applied physiology

Introducéo

O modelo de producdo de magés tem vindo a alterar-se significativamente, procurando
incrementar a produtividade e a qualidade das macds, de forma sustentavel e alinhada com o
mercado. O plano de plantagdo compromete o rendimento do pomar durante o seu periodo de
vida atil (15-20 anos), sendo por isso imprescindivel uma analise cuidada de todos os fatores
com impacto na producédo e qualidade dos frutos. A variedade, clone, sistema de conducao,
densidade de plantacdo, qualidade e valorizacdo dos frutos condicionam a viabilidade da
plantacdo (Sansavini & Musacchi, 2002; Robinson et al., 2007; Bravin et al., 2009; Sousa,
2013; Lordan et al., 2019; Sanchéz et al., 2020), pelo que devem ser equacionados de forma
rigorosa e responsavel. Na auséncia de stresses (hidrico, nutricional ou outros), a
produtividade (producdo de matéria seca) esta positivamente relacionada com a intercecdo de
radiacdo (Lakso & Robinson, 1997; Sansavini & Musacchi, 2002), ainda que a relagdo nédo se
mantenha linear com niveis de intercecdo muito elevados, devido & fraca distribuicdo da
radiacdo em copas excessivamente densas (Lakso, 1994, Wagenmakers & Tazelaar, 1997;
Sousa, 2013). A escala do pomar a intercecdo de radiacdo é influenciada pela densidade de
plantacéo, orientacdo das linhas, estrutura das arvores e design da plantagcdo (Robinson, 2011)
e, a escala da planta, pelas caracteristicas intrinsecas inerentes a arquitetura da propria arvore
e ao tipo de conducdo e poda aplicadas (Buler & Mika, 2009; Da Silva et al., 2014). Entre
orgéos de producao foi também demonstrada a importancia da intercecdo de radiacao por parte
dos espordes e 0 seu impacto na produtividade e tamanho dos frutos (Wunsche & Lakso,
2000), fundamental para assegurar a produgédo precoce de assimilados e respetiva particéo
para os frutos (Grappadelli et al., 1994). No entanto, em pereira, Sousa (2013) verificou que
a fotossintese das folhas das verdascas era superior a dos espordes, diferencas que atribuiu a
filotaxia e disposicao das folhas, com maior espagamento e menor sobreposicao entre folhas,
refletidas num microclima luminoso mais favoravel. Deverdo ser por isso acautelados a
plantacdo todos os fatores que incrementem a intercecdo e distribuicdo de radiacdo nos
pomares, focando-se este trabalho nos efeitos da densidade de plantagdo. Enquanto muitos
estudos sugerem como densidades 6timas valores compreendidos entre as 3000 e 6000 arvores
por hectare, outros apontam para valores inferiores (Weber, 2001; Sojkova & Adamickova,
2011; Badiu et al., 2015; Bradshaw et al., 2016), variando ainda, entre outros, com 0s sistemas
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de conducgédo adotados (Sousa, 2013; Lordan et al., 2019). Estes intervalos, implicando
diferentes distanciamentos entre arvores, influenciam necessariamente a sua forma e
dimensBes e, consequentemente, a produtividade e a qualidade dos seus frutos. A
intensificacdo cultural é hoje uma marca do pomar de macéas nacional, facilitada pela adocao
generalizada de porta-enxertos de menor vigor (M9). Foi alcancada primeiramente pela
reducdo do espacamento entre plantas e, mais recentemente, pela reducdo da distancia na
entrelinha, traduzida no aumento da retangularidade dos pomares (razéo entre a distancia
entrelinhas e o espacamento entre as arvores na linha), parametro que afeta tanto a intercecéo
como a distribuicdo da radiagdo (Wagenmakers & Callesen, 1995) e influéncia a
produtividade, suscetibilidade a alternancia, densidade floral e qualidade dos frutos
(Wagenmakers & Callesen, 1989). Permanecem, contudo, duvidas sobre a forma como a
intensificacdo devera acontecer, pretendendo-se obter resultados agronémicos e fisioldgicos
que orientem as novas plantaces.

Material e Métodos

Com o intuito de identificar potenciais beneficios e limitagdes da intensificacdo
cultural, bem como obter resultados que ajudem a compreender melhor de que forma devera
ocorrer, foram estudados pomares com diferentes espacamentos na entrelinha e entre as
arvores na linha (Tabela 1). A intercecdo de radiacdo foi medida através da colocacdo de um
ceptometro Sunscan Canopy Analysis System (Mod. SS1, Delta-T Devices Lda, Cambridge,
UK) paralelamente a linha, a cada 20 cm, com inicio junto ao tronco (Figura 1). A barra de
sensores foi centrada ao meio do tronco, garantindo igual distancia na linha para ambos os
lados, medindo a radiacdo até ao centro da entrelinha em ambos os lados durante 0 meio-dia
solar (MDS) e a entrelinha completa do lado oposto ao sol durante a manha e tarde. Este
equipamento foi ainda usado para a avaliagdo da distribuicdo da radiac@o no interior da copa,
obtendo 64 medic¢des no primeiro metro linear, com inicio no tronco e direcdo da entrelinha
em ambos os quadrantes, a altura da primeira pernada, a 1/3 e a 2/3 da altura efetiva do coberto
vegetal. A fotossintese liquida (An), conduténcia estomatica (gs) e respetivos racios de
eficiéncia do uso da agua, intrinseca (WUE;) e instantanea (WUEinst), foram obtidos em 10
arvores, entre os dias 2 (P1) e 14 de agosto de 2019 (P3), com um analisador de gases por
infra-vermelhos (IRGA, modelo LCPro-T, ADC BioScientific Ltd, UK). As determinacdes
foram realizadas durante a manha (10-12:30h), em duas folhas por arvore, uma totalmente
exposta a luz (exterior) e outra no interior do coberto vegetal (interior), com radiacao
fotossinteticamente ativa (PAR) incidente fixa a 1500 pmol m? s, RGB 33:33:34,
temperatura na camara de 25°C e concentracdo de CO2 de 400ppm. Foram também obtidos
indices de refletancia da vegetagdo, como o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDV1) e indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI) em 15 arvores por pomar, duas folhas por
arvore, uma no exterior e outra no interior do coberto vegetal, utilizando um
espectroradiometro de campo portatil PolyPen 410 (PSI, Drasov, CR). A florescéncia da
clorofila a foi medida nas mesmas arvores e em folhas nas mesmas posicdes (exterior e
interior), recorrendo a um fluorometro portéatil, FluorPen FP 110 (PSI, Drasov, CR), ap6s um
periodo minimo de adaptagéo ao escuro de 20 min. Ambas as medi¢des foram realizadas entre
as 9:30 e as 12:30h, em folhas do terco médio dos langamentos do ano, totalmente expandidas,
em igual quadrante da planta (Este). A producdo por arvore foi avaliada em 15 arvores por
pomar, tendo sido colhidas 5 nas mesmas datas de colheita comercial para avaliar a proporgédo
dos frutos colhidos em cada passagem e as restantes 10 em data intermédia, colhendo
separadamente frutos do exterior e do interior (considerando frutos do exterior os localizados
no terco exterior dos ramos), que foram também calibrados e pesados por localizagdo no
coberto vegetal.
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Resultados e Discussao
Fracdo Intercetada

Um dos beneficios expectaveis com o aumento da densidade de plantacdo é o reforgo
da capacidade de intercecdo de radiacdo. Os pomares P2 e P4, 0s que apresentam menor
distancia entrelinhas (3,0 e 3,5 m), proporcionaram fracGes intercetadas ao meio-dia solar
(MDS) mais elevadas. Tratando-se do periodo do dia em que a radiacdo disponivel é mais
elevada, os ganhos proporcionados pela intensificagdo cultural merecem ser destacados pois
poderdo ter um impacto potencial favoravel na producéo de assimilados. De facto, a maior
eficiéncia na intercecdo de radiacdo neste periodo € evidente no valor das fragdes maximas
intercetadas, superiores a 0,45 e proximas de 0,50 no pomar mais intensivo (Figura 2). O
pomar P3, apesar da densidade, intercetou menos radiagdo em virtude do maior
distanciamento entrelinhas e da menor volumetria (9282,6 m® ha'l), refletindo-se em fragbes
maximas intercetadas semelhantes ao pomar de menor densidade (P1) (inferiores a 0,35). A
intensificacdo cultural é naturalmente acompanhada pela alteracdo da forma e volume de copa
com implicagdes significativas na distribuicdo de radiagéo no interior das arvores. A anélise
da Figura 3 e respetivo tratamento de imagem permite verificar que na area de copa analisada
(representando 2/3 da altura da copa e o primeiro metro linear a partir do tronco para o centro
da entrelinha de ambos os lados), 26,2% recebe menos de 25% da radiacdo PAR incidente no
pomar P2 face a 37,8% no pomar P1 e 38,7% da &rea do pomar P2 recebe menos de 50% da
radiacdo PAR incidente face a 57,1% no pomar P1. Se considerarmos também que, durante
os periodos da manhd e da tarde, a penetracdo da radiacdo ocorrera numa fracdo superior do
volume de copa, consequéncia da maior area de superficie exposta, é percetivel que a evolucao
da forma das arvores que acompanha a intensificacdo cultural para copas/sebes menos
espessas e mais permeaveis, podera permitir ganhos significativos no potencial produtivo das
arvores e na qualidade dos seus frutos, dado o impacto da radiagdo na maior taxa de
assimilacdo de carbono, na producdo de acgucares ou na formacdo de antocianinas
indispensaveis ao refor¢o da coloracdo e valorizagdo dos frutos das cultivares vermelhas. Nao
obstante, é também visivel a elevada intercecdo de radiacdo das camadas superficiais dos
pomares mais intensivos, implicando que a condugdo em eixo central revestido seja
minuciosamente controlada através da poda, equilibrio nutricional, carga, rega e/ou aplicacdo
de reguladores de crescimento, de forma a potenciar 0s seus beneficios e a minimizar o
ensombramento no interior do coberto vegetal.

Parametros fisiol6gicos

Tal como acontece nos pomares de baixa densidade, também nos mais intensivos
poderdo ocorrer niveis insuficientes de radiacdo no seu interior, com consequéncias do ponto
de vista fisioldgico, interessando perceber o impacto da reducdo da distancia na entrelinha
e/ou entre as arvores da mesma linha. A taxa fotossintética obtida no ano de 2019, com
radiacéo incidente de 1500 umol m s, foi superior nos pomares P1 e P3, os que tém maior
distancia na entrelinha, face aos pomares P2 e P4, alertando para o facto da reducdo da
distancia na entrelinha ter de ser realizada com critério e acompanhada pelas transformagdes
necessarias na forma e dimensdes das arvores, dado ser possivel a existéncia de
condicionantes no microclima luminoso capazes de reduzir o potencial fotossintético das
folhas localizadas no exterior (Figura 4). Nas folhas localizadas no interior ndo foram
encontradas estas diferengas. Foram ainda encontrados valores de condutancia estomatica,
medida a 1500 pmol m s, mais elevados nas folhas do exterior dos pomares P1 e P3, sendo
que, de forma anéloga a taxa fotossintética, voltaram a ndo existir diferencas nas folhas
localizadas no interior. A eficiéncia do uso da &gua, intrinseca (WUEI) e instantanea
(WUEiInst), foi mais elevada no pomar mais intensivo (P4), em ambas as posicoes,
apresentando valores de 58,9 e de 60,9 umol mol™, respetivamente para a WUEi das folhas
exteriores e interiores, e de 4,9 e 4,5 umol mmol™, respetivamente para a WUEinst das folhas
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exteriores e interiores. Este pomar apresentou ainda os valores mais elevados de NDVI em
ambas as posicdes, um indice de vitalidade frequentemente usado em determinagdes de
biomassa, 0 mesmo acontecendo com a eficiéncia quantica méxima do PSII (Fv/Fm), em
ambas as posices e com o Plabs (Performance Index) nas folhas exteriores (Quadro 2). Este
indicador (Plabs) € relevante pois considera os principais processos fotoquimicos mediante
uma abordagem multiparamétrica. As folhas do exterior do pomar com entrelinhas mais curtas
(P2) apresentaram valores mais baixos do PRI, medida de eficiéncia do uso da luz pela
folhagem, sensivel a variagdes nos pigmentos carotendides das folhas (ex. xantofilas) que
estédo envolvidos na conversao da radiacdo PAR absorvida em carbono fixado (Quadro 2).

Producéo e localizagéo dos frutos

A determinacdo da producdo dos diferentes pomares evidenciou os beneficios da alta
densidade pelas elevadas produtividades que proporciona, com o pomar mais intensivo (P4)
a produzir acima das 110 ton/ha, o pomar P3, 0 2° mais intensivo, a produzir 85,8 ton/ha, o
pomar P1 73 ton/ha e o pomar P2, por ser mais novo e por ter sido efetuado um controlo de
carga mais intenso com o intuito de estimular o crescimento vegetativo e alcancar uma
estabilizacdo mais rapida da sua estrutura, produziu 43,8 ton/ha (Figura 5). Fica também
evidente, pela analise ao pomar P1, que os pomares de menor densidade, quando ocupados
com arvores equilibradas de alta volumetria, podem também proporcionar produtividades
significativas, porém, com um elevado nimero de frutos (e producédo) por arvore, refletidos
num peso médio baixo (e de reduzido valor de mercado) (Quadro 3), menor qualidade (°Brix,
coloracdo, outros) e ainda pela elevada propensdo a alternancia no ano seguinte. O elevado
erro padrédo (EP) evidenciado nas producdes dos pomares P1 e P4 (0 menos e 0 mais
intensivo), pode estar relacionado com a maior susceptibilidade a alternancia das arvores
nestes pomares, que pode ocorrer (i) pelo efeito do ensombramento excessivo proporcionado
pela alta densidade ou pela excessiva largura da copa das arvores em baixa densidade (com
consequéncias na inducdo floral e heterogeneidade de floragdes) e/ou (ii) pelo excesso de
producdo, frequente na alta densidade com controlo de carga insuficiente e ocasional na baixa
densidade, sempre que o vingamento é forgado para alcancar produtividades mais elevadas,
responsavel por acentuar fendmenos de alternancia. A analise ao Quadro 3, permite verificar
que o pomar P2, com entrelinhas mais curtas e forma da arvore mais estreita, € o que originou
maior quantidade de frutos colhidos no exterior (64,3%), sendo ainda o que permitiu colher
maior percentual de frutos na primeira colheita e nesta posicdo, frutos que geralmente
apresentam maior valor comercial, qualidade e capacidade para longa conservacgéo. Verificou-
se também que os frutos colhidos na primeira passagem sdo geralmente 0s que apresentam
maior calibre, sendo sempre maiores no exterior que no interior (dados ndo apresentados).
Este facto, aliado a maior qualidade dos frutos, apontam como mais eficientes os pomares de
alta densidade, com maior area foliar exposta, mais estreitos, bem conduzidos e equilibrados,
de forma a minimizar as zonas interiores com baixos niveis de radiacdo e, com isso, potenciar
o calibre e uniformizar a qualidade (menor diferenca de coloracéo entre os frutos exteriores e
interiores).

Conclusdes

Dada a necessidade de aumentar produtividades e de adequar a qualidade dos frutos
ao mercado, reduzindo desperdicios e frutos de reduzido valor comercial, mostrou-se que a
intensificacdo sustentavel pode contribuir de forma significativa para esses objetivos.
Demonstrou-se a maior capacidade de intercecdo de radiacdo dos pomares mais intensivos, de
que resultara também um contributo mais positivo para a captura do CO. atmosférico,
mostrando-se que 0S que apresentam menor espacamento na entrelinha séo os mais eficientes
na intercecdo da radiacdo. A intensificacdo devera, por isso, ocorrer essencialmente pela
reducdo do espacamento entrelinhas e ser naturalmente acompanhada pela alteracdo da forma
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e volume de copa, com implicagdes significativas na distribuicdo de radiagdo no interior das
arvores, garantindo maior area de superficie exposta, copas/sebes menos espessas e mais
permeaveis, com impacto no potencial produtivo das arvores e na qualidade dos seus frutos.
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Quadro 1 — Caracterizacdo dos pomares usados em ensaios de densidade

Porta- | Compasso N° Ano
Pomar | Variedade | Enxerto | (EL | L) m | Arvores/ha | Plantago | Orientacio
P1 Gala M9 45 | 15 1481 2004 NE-SW
P2 Gala M9 30 | 09 3704 2016 NE-SW
P3 Gala M9 3,7 | 0,7 3861 2015 NW-SE
P4 Gala M9 35 | 06 4762 2015 N-S

Quadro 2 — Valores de NDVI, PRI, Fv/Fm e Pl abs calculado em pomares com diferentes

densidades e em folhas com diferentes posicionamentos

NDVI PRI Fv/Fm Pl abs

Pomar | N |Exterior | Interior | Exterior | Interior | Exterior | Interior | Exterior | Interior
Pl 15 [0,755bc| 0,741b | 0,042a | 0,054a | 0,802b | 0,837 b | 5563 b | 7,756 a
P2 15 | 0,747¢c | 0,738b | 0,034b | 0,049a | 0,794b | 0,823 b | 4984 b | 5844 a
P3 15 | 0,769b | 0,738b | 0,044a | 0,049a | 0,807b | 0,840b | 4574b | 7,256 a
P4 15 | 0,784a | 0,761a | 0,041a | 0,046a | 0,839a | 0,828a | 8,795a | 7,634 a

Letras diferentes na coluna indicam diferencas significativas entre pomares (Tukey, p<0,05).
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Quadro 3 — Producéo por colheita e localizagdo em pomares com diferentes densidades

NF %Fr | %Fr | %Fr | %Fr | %fFr %Fr %Fr %Fr
Pomar | (Fr/arv.) | PM (g) 13C 28C Ext Int | 18C Ext| 13C Int | 28C Ext | 2°C Int
Pl  [431,5+17,6|114,3+2,3| 57,7 | 423 | 235 | 765 18,2 39,5 52 37,1
P2 74,9+11,2 |141,3+40| 56,0 | 44,0 | 643 | 357 36,8 19,2 27,5 16,5
P3 160,3+10,3|139,0+#25| 66,3 | 33,7 | 181 | 819 11,8 54,5 6,3 27,4
P4 151,1+12,81159,2#¢4,3| 46,3 | 53,7 | 343 | 656 20,2 26,2 14,2 39,4

NUmero de frutos produzidos por arvore (NF/arv.), peso médio por fruto (PM), percentagem

de frutos colhidos na 12 (%Fr 12C) e 22 colheitas (%Fr 22C), percentagem de frutos colhidos
no exterior (%Fr Ext) e interior (%Fr Int) e distribuicdo por colheita e localizacdo. MédiatEP

Figura 1 — Representacdo esquematica do posicionamento do ceptémetro para obtencdo da
radiacdo transmitida através do coberto vegetal, em diferentes periodos do dia (Adaptado de
Sousa, 2013).
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Figura 2 — Fracdo da radiacéo intercetada (FI), observada (Flo) e prevista (FIp), ao meio-dia
solar (MDS) em pomares com diferentes densidades, avaliada em diferentes periodos do ciclo
vegetativo (2018-2019).
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Figura 3 — Distribuicdo da radiacdo no interior do coberto vegetal referente a um pomar de
baixa (P1 — 4,5 x 1,5m, a vermelho) e média-alta densidade (P2 — 3,0 x 0,9m, a azul).
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Figura 4 — Taxas fotossintéticas (An, pmol CO, m? s?) e condutincia estomatica (gs,
mol m s1) obtidas em folhas exteriores e interiores de pomares de macieiras com diferentes
densidades, com 1500 pmol m s de radiacdo PAR. Letras diferentes por posigdo indicam
diferengas significativas nos valores médios (Tukey, p<0,05).
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Figura 5 — Produtividade e producdo por arvore em pomares com diferentes densidades
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Projeto PodaCitrus. Dados preliminares de dois ensaios de poda em
laranjeira.
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Resumo

Os citrinos tém tendéncia para formar copas de grande dimensdo, com formacdo de
folhagem densa na periferia, 0 que limita a intensidade luminosa no interior da copa. Nestas
condicdes, 0s ramos situados no interior acabam por secar e propiciar o desenvolvimento de
fungos, ficando a zona produtiva da arvore limitada & zona exterior da copa. Para prevenir
estes problemas é necessario realizar uma poda periddica de manutencdo. Nas cultivares
serbdias de laranjeira, o ciclo de desenvolvimento do fruto é superior a um ano. Por isso, as
arvores tém sempre fruta. Nestes casos, a poda acarreta uma perda de producéo e faz com que
os agricultores a evitem ou que a fagam de forma insuficiente.

O projeto PodaCitrus visa a otimizacdo da poda de citrinos, com vista a melhoria da
qualidade da producdo e a diminui¢do da incidéncia de doencas que afetam o aspeto do fruto.
No ambito deste projeto foram instalados dois ensaios de poda em laranjeiras serodias
(‘Valencia Late’ e ‘D. Joao’), em dois pomares, situados na freguesia de Luz de Tavira,
concelho de Tavira, onde tinha havido uma poda insuficiente nos Gltimos anos. Com uma
poda severa, feita entre o final de outubro e inicio de novembro de 2019, aumentou-se a
intensidade luminosa no interior da copa e promoveu-se a sua renovacao.

Na colheita de 2020 observou-se uma reducgéo da producgéo nas arvores podadas, sem que
tenha havido aumento do calibre dos frutos. Estes resultados eram esperados, visto que 0s
frutos ja estavam em crescimento na época em que foi feita a poda. E de esperar que na
colheita de 2021 haja um aumento de calibre do fruto nas arvores podadas. Num dos pomares,
em dezembro de 2020, o didmetro dos frutos das arvores podadas era superior ao dos frutos
das testemunhas.

Palavras-chave: Citrinos, Citrus, defeitos epidérmicos, qualidade do fruto, ‘Valencia Late’.

Abstract

Citrus trees tend to develop large canopies with dense foliage on the periphery that
restricts the light reaching the inner part of the canopy. Under these conditions, branches
located in the inner part of the canopy tend to die and the development of fungi is promoted,
leaving the productive zone of the tree limited to the outer part of the canopy. To prevent these
problems, periodic maintenance pruning is necessary. In the late orange cultivars, the fruit's
development cycle is over one year. Therefore, trees are always bearing fruit. In these cases,
pruning causes a loss of production and causes farmers to avoid it or to do it insufficiently.

The PodaCitrus project aims to contribute to the optimization of citrus pruning, in order
to improve production quality and reduce the incidence of diseases that negatively affect the
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fruit appearance. Within this project, two pruning experiments were carried out on late orange
trees (‘Valencia Late’ and ‘D. Jodo’), in two different orchards, located in Luz de Tavira,
municipality of Tavira, where there had been insufficient pruning in the recent years. A severe
pruning was carried out between the end of October and the beginning of November 2019; as
a result, the light intensity inside the canopy increased and the renovation of the canopy was
promoted. In 2020, the pruned trees were less productive an there was no increase on the fruit
size. These results were expected, since the fruits were already growing at the time the pruning
was done. In 2021, an increase in fruit size is expected in the pruned trees. In one of the
orchards, in December 2020, the diameter of the fruit in the pruned trees was higher than on
the control trees.

Keywords: Citrus trees, Citrus, epidermal defects of the fruit, fruit quality, ‘Valencia
Late’.

Introducéo

A poda de manutencdo (ou de frutificacdo) dos citrinos tem por objetivos a renovacao dos
ramos de frutificacdo, regularizacdo da producdo, favorecimento de uma boa distribuicéo dos
ramos produtivos, para uma boa distribuicao dos frutos na copa, favorecimento da entrada de
radiacdo solar e circulagdo de ar pela copa, e a correcdo de desequilibrios no crescimento ou
de ramos mal posicionados, entre outros (Rodriguez & Villalba, 1998; Coarite, 2017).

Quando esta poda ndo é feita, ou é feita de forma incipiente, as arvores apresentam uma
tendéncia para formar copas de grande dimensdo e com folhagem densa na periferia. Este
aspeto dificulta a penetragéo da radiacéo solar e do ar no interior da copa (Matias et al., 2019).
A insuficiéncia de luz é um dos fatores que mais limita a produtividade nas zonas da copa
ensombradas pelas folhas da prépria arvore ou por arvores proximas (Krajewski & Krajewski,
2011). A radiacdo solar influencia diretamente a fotossintese. Por isso, a quantidade de
radiacdo intersetada pelas arvores e a sua distribuicdo pela copa afetam diretamente a
rebentacdo, a floracdo, a frutificacdo, o calibre e qualidade dos frutos e o crescimento da
arvore (Krajewski & Pittaway, 2000). A disponibilidade insuficiente de luz no interior da copa
leva a morte dos ramos ai situados, formando-se uma copa oca, com ramos Secos no interior.
A zona do interior da copa, quando fechada e formada por ramos secos, € uma zona nao
produtiva (Matias et al., 2019). Além disso, 0s ramos mortos (secos), potenciam o
desenvolvimento de fungos e funcionam como fontes de indculo que poderdo vir a infetar os
frutos, provocando diferentes tipos de manchas (Mondal et al., 2007; Matias et al., 2019). Por
outro lado, a frutificacdo no interior da copa da arvore esta geralmente associada a frutos de
maior calibre e de melhor qualidade (Krajewski & Pittaway, 2000; Bevington et al., 2002).
Além de todos os aspetos relacionados com a distribuicéo da radiacéo solar pela copa, arvores
com copas de grande dimensdo e com folhagem densa na periferia dificultam algumas préaticas
culturais. A aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos é dificultada e menos eficaz, visto que a
folhagem exterior, densa, limita a penetragdo das caldas no interior da copa. A colheita é outra
operacdo que é dificultada em arvores com estas caracteristicas, visto que parte da producéo
é somente acessivel através de escadas.

A poda e conducéo séo praticas culturais que permitem otimizar a distribuicdo da luz e
do fluxo da seiva (Krajewski & Pittaway, 2000), e a gestdo da copa através da poda permite
otimizar os niveis de producéo e de qualidade (Bevington et al., 2002), bem como facilitar as
operacdes culturais.

O objetivo deste trabalho é aplicar um tipo de poda que, através da remogédo de madeira,
facilite a entrada de radiagdo solar no interior da copa, além de a manter mais baixa. Espera-
se ainda que surja rebentacdo no interior da copa, tornando esta zona da arvore mais produtiva,
com frutos de calibre e qualidade superior. No @mbito do projeto PodaCitrus foram instalados
2 ensaios para tentar cumprir estes objetivos. O grupo operacional PodaCitrus, é constituido
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por varios parceiros, sendo eles, a Universidade do Algarve (UALG), a Frusoal, Frutas
Sotavento Algarve, Lda; COTHN — CC; Citriaroeira, Producéo Citricola, Lda e Jodo Santana
Unipessoal.

Material e Métodos
Selecdo dos pomares para instalacdo de campos de ensaio

Foram selecionados 2 pomares para a instalagéo dos ensaios: Quinta da Campina e Quinta
do Brejo, ambos situados na freguesia de Luz de Tavira, concelho de Tavira e geridos pela
Frusoal. Em ambos os pomares, foi selecionada uma parcela para a instalagéo do ensaio, em
que as arvores fossem mais ou menos homogeneas entre si e apresentassem uma copa grande,
com folhagem densa na periferia da copa e interior desguarnecido.

Na Quinta da Campina, o ensaio foi instalado em laranjeiras da cultivar ‘D. Jodo’, com
espacamento de 6m x5 m. Este pomar tem mais de 30 anos de idade e ndo era
intervencionado em termos de poda héa cerca de 10 anos.

Na Quinta do Brejo, o ensaio foi instalado em laranjeiras da cultivar ‘Valencia Late’, com
espacamento de 5,5 m x 5 m, tal como na Quinta da Campina. Este pomar tem cerca de 30
anos e ndo era sujeito a uma operacao regular de poda ha varios anos.

Modalidades dos ensaios e desenho experimental

Ambos o0s ensaios foram constituidos por duas modalidades:

A modalidade testemunha (A) néo foi sujeita a intervengdes severas de poda. Algumas
arvores foram sujeitas a uma poda ligeira, com eliminacdo de alguns ramos demasiado
compridos, que ocupavam a entrelinha e que dificultavam a passagem de maquinas e
equipamentos.

A modalidade poda (B) foi sujeita a uma poda severa de desramacgdo, com remocao de
varias pernadas em cada arvore. Esta poda permitiu abrir pelo menos uma janela lateral, assim
como abrir a parte superior da copa, o que permitiu a entrada de radiacao solar e o arejamento
no interior.

Na Quinta da Campina foram selecionadas 4 filas com 29 arvores cada. Em cada fila
foram instaladas as duas modalidades. A primeira e a Ultima arvores de cada linha ndo foram
incluidas no ensaio, ficando como bordadura. Deste modo, cada repeticdo é constituida por
13 ou 14 arvores.

Na Quinta do Brejo seguiu-se um desenho experimental semelhante. Foram selecionadas
3 filas de arvores, com cerca de 16 arvores cada. As primeiras 2 arvores de cada linha ndo
foram incluidas no ensaio, funcionando como bordadura. Cada repeticdo € constituida por
cerca de 8 arvores.

Controlo da colheita antes da instalacdo dos ensaios

Quinta da Campina: no inicio de outubro de 2019, com as modalidades ja definidas e
marcadas e antes da intervencdo de poda, foi feito o controlo da colheita; isto permitiu ter
conhecimento da producéo das arvores, definindo assim a situacéo de partida.

Quinta do Brejo: ndo foi possivel realizar o controlo da colheita prévio a instalagdo do
ensaio porque a colheita ja tinha sido feita antes do ensaio estar definido.

Execucéo da poda

Na Quinta da Campina, a poda foi executada no final de outubro de 2019. Na Quinta do
Brejo, a poda foi executada no inicio de novembro. Em ambos casos a poda foi realizada
poucas semanas apads a colheita, como € habitual para estas cultivares.

Inicialmente foram abertas as entrelinhas em toda a area do pomar, com supressédo de
alguns ramos que fossem demasiado compridos e que dificultassem a circulacdo de maquinas
e equipamentos. Posteriormente, na modalidade B, foi feita uma poda mais severa, de
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desramacédo, com remocao de vérias pernadas em cada arvore, usando uma motosserra. Esta
poda permitiu abrir pelo menos uma janela lateral e a parte superior da copa, para facilitar a
entrada da radiacédo solar no seu interior.

Acompanhamento do crescimento dos frutos

Durante o decorrer dos ensaios, foi feito 0 acompanhamento do crescimento dos frutos,
através de medigdes periddicas do seu diametro. Foram medidos varios frutos por arvore, num
total de pelo menos 100 frutos por modalidade em cada medicéo.

As medigdes foram feitas com uma craveira digital. Os frutos medidos foram escolhidos
aleatoriamente em cada medicao. Estas foram sempre feitas no lado oeste da copa das arvores
e, sempre que possivel, em frutos que se situassem mais ou menos a altura dos ombros.

Medicéo da irradiancia

Com o objetivo de avaliar o efeito da poda na entrada de luz no interior da copa, foram
feitas medigOes quantitativas da irradiancia (Skye ske500, sensor ske510).

As medicdes foram feitas em todas as arvores de ambos 0s ensaios. No interior da copa,
a irradiancia foi medida em 4 pontos: uma medi¢do no centro da copa da arvore, acima do
tronco e 3 outras medicdes em 3 pontos distribuidos a volta do centro da arvore. No exterior,
foi feita uma medicdo correspondente a cada arvore, junto a mesma, na entrelinha. Todas as
medicdes foram feitas a aproximadamente 1,50 m de altura e decorreram entre as 12:00 e as
14:00.

No ensaio instalado na Quinta da Campina, as medi¢des foram feitas no final de janeiro
de 2020, enquanto na Quinta do Brejo, foram feitas no inicio de fevereiro, em dias de céu
limpo.

Controlo de colheitas

Em 2020 foi feito o controlo da colheita em ambos os pomares. Na Quinta da Campina,
a colheita decorreu no dia 17 de agosto e na Quinta do Brejo, no dia 31 de agosto.

Cada bloco foi colhido separadamente, e os palotes foram levados para a central, onde
foram pesados em conjuntos correspondentes aos blocos de colheita. Foi ainda pesada uma
amostra de pelo menos 40 (Quinta da Campina) ou 120 (Quinta do Brejo) frutos por bloco,
selecionados ao acaso durante a colheita, para determinar o peso médio do fruto.

Tratamento estatistico
A analise e o tratamento estatistico dos dados foram realizados usando o Software
Microsoft® Excel 2012 (Microsoft Corporation).

Resultados e Discusséo
Penetracdo da luz na copa das arvores

A figura 1 representa a média da irradiancia solar incidente (W.m2), no interior da copa
de laranjeira ‘D. Jodo’ (Quinta da Campina) e ‘Valencia Late’ (Quinta do Brejo). Verificou-
se gue, em consequéncia da poda, a irradiancia incidente no interior da copa das arvores
aumentou significativamente.

Evolucédo do tamanho dos frutos

A evolugdo do didmetro (mm) dos frutos correspondentes ao ciclo de crescimento de
2019/2020, esta ilustrada para o ensaio na Quinta da Campina (figura 2) e para o ensaio na
Quinta do Brejo (figura 3). Estes resultados ndo revelam nenhuma influéncia significativa da
poda sobre o didametro dos frutos. Isto pode dever-se ao facto de que os frutos da colheita de
2020 ja estavam presentes na arvore, quando foi feita a poda (final de outubro de 2019).
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A poda foi executada durante a fase Il de desenvolvimento dos frutos. Nesta fase ndo
ocorre divisao celular, a excecdo do exocarpo, e o crescimento dos frutos deve-se a expansao
celular, (Medina et al., 2005; Esposti et al., 2008) que ocorre nas células que se formaram
durante a fase I. A fase | é caracterizada por uma intensa divisdo celular, durante a qual se
formam praticamente todas as células do fruto e onde ocorre também a diferenciagdo de
diversos tipos de tecidos do fruto. Na fase I, o crescimento do fruto deve-se a elevada taxa de
diviséo celular (Davies & Albrigo, 1994; Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996; Medina et al.
2005). Como a poda foi sempre executada apos a fase I, a divisao celular caracteristica desta
fase ocorreu nas mesmas condi¢bes em todas as arvores. Como a poda foi praticada num
estado avancado da fase Il, o crescimento do fruto estava limitado pelo nimero de células por
fruto definido previamente, durante a fase I.

A figura 4 representa a evolugdo do didametro (mm) dos frutos correspondentes ao ciclo
de crescimento de 2020/2021, para o ensaio da Quinta da Campina. Verifica-se, até a data,
que os frutos sdo maiores nas arvores podadas. A meio de dezembro de 2020, o diametro era,
em média, cerca de 2 mm superior nos frutos das arvores podadas.

A evolucdo do diametro (mm) dos frutos correspondentes ao ciclo de crescimento de
2020/2021, para o ensaio da Quinta do Brejo, esta ilustrado na figura 5. Neste caso, a poda
parece ndo ter induzido beneficios no didametro dos frutos. Eventualmente, ndo se tera
observado um aumento no tamanho dos frutos devido a diminuigdo da competicdo entre
frutos, pelo facto de a produtividade das arvores estar limitada por outros fatores e nao pelo
excesso de competicdo entre frutos. A poda ndo € uma préatica independente de outras técnicas
ou situacdes. Influencia a colheita, rebentacdo, desenvolvimento da arvore, entre outros, mas
nédo isoladamente. Existem outros fatores, como por exemplo, a rega, fertilizacdo, o estado
sanitario, entre outros, que podem complementar ou contrariar os efeitos da poda. Em
dezembro, o didmetro dos frutos das arvores podadas foi inferior nas arvores podadas, ndo
havendo explicacdo para essa diferenca, que necessita ser verificada em préximas medicGes.

Colheita de 2020

A figura 6 representa a relacéo entre a colheita (Kg/arvore) de 2019 e a de 2020, para o
ensaio na Quinta da Campina. Este grafico permite perceber que houve uma relacdo inversa
entre as colheitas dos dois anos, nas duas modalidades; quanto mais elevada foi a colheita em
2019, menor foi em 2020. Além disso, fica evidente que a colheita de 2020 foi afetada
diretamente com a prética de poda feita em 2019. Como era esperado, a colheita das arvores
podadas foi inferior a das ndo podadas, em todas as repeti¢des. Em laranjeiras serodias, onde
o ciclo de producéo dos frutos € superior a um ano, a poda acarreta sempre perda de producao,
na colheita seguinte. Aquando da execucdo da poda, em 2019, foram removidos frutos que
estavam ainda em desenvolvimento e que fariam parte da colheita de 2020. Os efeitos
positivos na produgdo, de uma poda com estes objetivos e com esta severidade, refletem-se a
médio/longo prazo.

A figura 7 representa a relacdo entre a colheita (frutos/arvore) e o peso médio do fruto
(9), para o ensaio na Quinta da Campina, na colheita de 2020, ou seja, a relacdo que existe
entre o nimero de frutos e o calibre médio do fruto. A figura 8, representa também a relacdo
entre a colheita (frutos/arvore) e o peso médio do fruto (g), mas para o ensaio na Quinta do
Brejo, na colheita de 2020. Estes resultados sugerem que o calibre do fruto é inversamente
proporcional a quantidade de frutos por arvore. Para ambos 0s ensaios, quando o calibre dos
frutos foi maior, o nimero de frutos por arvore foi menor e vice-versa. Estes resultados surgem
de acordo com estudos anteriores (Guardiola et al., 1982; Yildirim et al., 2012). No entanto,
no ensaio da Quinta do Brejo, esta relacdo parece observar-se mais acentuadamente na
modalidade testemunha, isto porque, apesar de ambas as linhas de tendéncia apresentarem
declive negativo, na modalidade testemunha, este é maior.

27



¢ CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVACAO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA
_— NACIONAL
E
Conclusdes

Verificou-se que a poda feita permitiu aumentar significativamente a luz incidente no
interior da copa, tal como se pretendia. A irradiancia no interior da copa das arvores podadas
foi, em média, 43,42 W.m? (Quinta da Campina) e 19,02 W.m% (Quinta do Brejo) superior a
das arvores ndo podadas.

Ndo se verificaram diferencas no didmetro dos frutos na producdo 2019/2020
provavelmente devido ao facto de a poda ter sido executada durante a fase de crescimento dos
frutos.

Verificou-se também, em ambos 0s ensaios e em ambas as modalidades, que o calibre
dos frutos foi inversamente proporcional ao nimero de frutos.

E esperado, que a colheita de 2021, de frutos resultantes de um vingamento e crescimento
posterior a poda, reflita beneficios no calibre e qualidade dos frutos das arvores podadas.
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Resumo

O GO PoliMax tem como objetivo especifico incrementar o valor nutricional e
comercial dos frutos (péra ‘Rocha’, magas ‘Fuji’ e ‘Reineta’ e cerejas ‘Folfer’) através de uma
polinizacdo entomofila eficiente, originando produtos agricolas diferenciados que promovam
a Fruticultura, nacional e internacionalmente. A polinizagdo ¢ indiscutivelmente um fator de
producdo e de qualidade. Contribui para o bom desenvolvimento e estabilidade fisica e
quimica dos frutos, capacita-os de melhores propriedades, garantindo um produto de
qualidade superior e com maior periodo de conservacao (sem degradacdo), elementos cruciais
ao rendimento econdmico do sector. Portanto, os polinizadores (insetos domésticos e
silvestres) fornecem um servigo vital contribuindo expressivamente para a viabilidade e
sustentabilidade agricola.

Foram estudados 42 pomares nas regides do Fund&o e Oeste de Portugal. As flores
foram sujeitas a quatro técnicas experimentais de polinizacdo: entomdfila, ausente
(isolamento das flores), artificial (manual) e suplementacéo (entomofila complementada com
a manual). Destas obtiveram-se os frutos que foram analisados qualitativamente em
laboratdrio, a colheita e ap6s conservacgdo. Posteriormente foram correlacionados com a taxa
de interacdo entre planta-polinizador.

Os resultados referentes a taxa de vingamento e ao numero de frutos obtidos a colheita
mostram que a producdo das cultivares em estudo foi positivamente influenciada pela
polinizagdo entomofila, ja que nesta modalidade registaram-se os maiores valores. Em termos
qualitativos, os frutos mais simétricos, com maior °Brix, maior nUmero médio de sementes e
melhor conservacdo corresponderam a polinizacdo entomdfila. No entanto, os melhores
resultados, principalmente, de °Brix na polinizagao artificial em péra ‘Rocha’ expdem alguns
défices dos servicos de polinizacdo devido, sobretudo, a menor atratividade do seu
néctar/polen para as abelhas meliferas.

Em conclusdo, os parametros quantitativos e qualitativos avaliados neste trabalho
reforcam o importante papel dos polinizadores e do servico de polinizacdo na rentabilidade da
Fruticultura.
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Palavras-chave: Ecologia Agricola, Fruticultura, Polinizacdo, Qualidade dos frutos,
Rendimento agricola.

Abstract

GO PoliMax has the specific objective of increasing the nutritional and commercial
value of the fruits ('Rocha’ pear, 'Fuji' and 'Reineta’ apples and 'Folfer' cherries) through an
efficient entomophilous pollination, giving rise to differentiated agricultural products that
promote fruit crops, nationally and internationally. Undoubtedly, pollination is a factor of
production and quality. It contributes to the good development and physical and chemical
stability of the fruits, enables them with better properties, guaranteeing a product of superior
quality and with a longer conservation period (without degradation), crucial elements to the
economic performance of the sector. Therefore, pollinators (domestic and wild insects)
provide a vital service contributing significantly to agricultural viability and sustainability.
We studied 42 orchards from Fundéo and Oeste regions of Portugal. Flowers were subjected
to four experimental pollination techniques: entomophilic, absent (flower isolation), artificial
(manual) and supplementation (entomophilic supplemented with a manual). Fruits obtained
were analysed qualitatively in the laboratory, at harvest and after conservation. Results were
later correlated with plant-pollinator interactions. The results from fruit set rate of fertilization
and the number of fruits obtained at harvest show that the production of the cultivars under
study was positively influenced by entomophilous pollination, since in this modality the
highest values were registered. Concerning quality, the most symmetrical fruits, with higher
°Brix, higher average number of seeds and better conservation correspond to entomophilous
pollination. However, the best results, especially of °Brix in 'Rocha’ pear artificially pollinated
expose some deficits in the Pollination Services, mainly due to the lower attractiveness of its
nectar/pollen to honey bees. In conclusion, the quantitative and qualitative parameters
evaluated in this work reinforce the important role of pollinators and the Pollination Service
in the profitability of Fruticulture.

Keywords: Agricultural Ecology, Fruit crop, Pollination, Fruit quality, Agricultural yield.

Introducéo

O rendimento agricola depende de diversos fatores de producdo suscetiveis a
otimizacdo de recursos e métodos para que continuem a ser competitivos nos mercados,
nacionais e internacionais. No setor fruticola a polinizacdo € um desses fatores, determinante
quer para a produtividade das cultivares quer para a qualidade dos seus frutos (Pérez-Meéndez
et al, 2019; Pardo & Borges, 2020). Os servicos de poliniza¢do suportam o aprovisionamento
e qualidade alimentar de, aproximadamente, 75% das culturas agricolas a escala mundial
(Klein et al, 2007; FAO, 2018). S6 no setor agricola europeu estima-se ser responsavel por
cerca de 22 mil milhGes de Euros/anuais (Potts et al, 2010), ndo estando contabilizados os
beneficios na seguranca alimentar (Steward et al, 2014). A polinizagdo é um processo natural
que providencia um servico vital ao funcionamento dos ecossistemas terrestres, dos naturais
aos antropicos como, por exemplo, o ecossistema agricola (Winfree et al, 2011, Brittain et al,
2013). Nas plantas com flor (Angiospermae), a polinizagdo € um processo biologico
complexo, intrinseco e especifico a cada espécie de planta, mas que depende de agentes
biodticos externos, os polinizadores. Nas nossas latitudes sdo maioritariamente os insetos, que
viabilizam o transporte dos graos de pdlen das estruturas masculinas (anteras) até as estruturas
femininas (estigmas) de uma outra flor garantindo a variabilidade genética e a compatibilidade
do pdlen, essenciais & preservacdo da especie e a qualidade dos frutos (Quinet et al, 2016).
Apds este transporte inicia-se uma sequéncia de processos biofisicos e bioquimicos em
inimeras células e tecidos que originam a dupla fecundacgdo do évulo, formagdo de semente
e, consequentemente, ao desenvolvimento do fruto. No entanto, s&o as sementes, como
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produto direto das duas células precursoras, que sdo o reservatorio de toda a informacdo
genética necessaria a coordenacao do progresso celular, formacdo e maturacédo do respetivo
fruto (Weinbaum et al, 2001; Moriya et al, 2005). E cada vez mais consensual a relevancia
das sementes na estabilidade fisica e quimica dos frutos com consequéncias na qualidade dos
mesmos, desde a sua morfologia, a textura e firmeza da polpa, equilibrio quimico e riqueza
nutricional, até ao comportamento dos frutos durante o0 seu armazenamento e conservacgao
(Hoehn et al, 2008). Uma polinizacg&o eficaz permite, para além da formacg&o de sementes, um
desenvolvimento energético, fisiologico e ecofisoldgico estavel da planta contribuindo para
melhor resiliéncia as inUmeras perturbacdes bioldgicas (Ramos et al, 2018). Desta forma,
exigem menores utilizacdes de fitofarmacos, possibilitando cumprir os niveis obrigatorios e,
cada vez mais, exigentes de menores residuos quimicos (preferencialmente zero), melhorando
a seguranca alimentar e a saude do consumidor (FAO, 2018). Assim, obtém-se um produto
diferenciado e valorizado comercialmente que oferece um maior conjunto de opcdes e
adaptacdo aos mercados atuais, bem como na exploracdo de novos mercados. Atualmente, 0s
polinizadores encontram-se ameacados por inUmeras alteracGes ambientais, sobretudo das que
resultam de causas antropogeénicas (Potts et al, 2010; Carvalheiro et al, 2011). Assim, a
auséncia de ordenamento territorial, a intensificacdo das praticas agricolas e conversdo para
monoculturas, a abuso de fitofarmacos, a sobreexploracdo dos recursos naturais (solo, agua,
nutrientes, entre outras) e a introducdo de espécies aldctones (potencialmente invasoras e
difusoras de novas pragas e doencas) sdo responsaveis pela perda e/ou fragmentacdo do
habitat, conduzindo ao acentuado decréscimo geral de biodiversidade, com incalculaveis
prejuizos na salde e bem-estar econdmico e social, da populacdo humana (Garratt et al, 2014;
FAO, 2018). Desta forma, os servicos de polinizacdo poderdo estar comprometidos,
ameacando a producdo sustentavel de inGmeras culturas e com impactos econdmicos
consideraveis (Gallaia et al, 2009). Estudos recentes revelam que os polinizadores selvagens
sdo essenciais para otimizar a produtividade das culturas (e.g. Carvalheiro et al, 2011; Balzan
et al, 2014), melhorando significativamente a qualidade dos frutos e, consequentemente, o
rendimento destas culturas (Samnegard et al, 2019). A diversidade e abundancia destes
polinizadores oferecem uma multiplicidade de solugdes (taxas de visitas e preferéncias florais,
morfologias, dieta e atividade) complementares entre si e que permitem cumprir um servico
de polinizacdo eficiente, mesmo em condi¢fes meteoroldgicas e/ou climaticas adversas.
Ainda que o défice de polinizadores possa ser minimizado através de técnicas de polinizacao
assistida (e.g. colocacéo de colmeias), artificial (e.g. manual, mecénica e/ou tecnologica) e/ou
por indutores fito-hormonais (e.g. giberelinas), as solucBes ecoldgicas proporcionando
inimeras fungdes auxiliares (e.g. maior resiliéncia a pragas e doencas) e servicos dos
ecossistemas equilibrados e com maior qualidade (Brittain et al, 2013). No entanto, a
informacao detalhada dos polinizadores e dos seus servicos de polinizagdo no setor agricola é
muitas vezes insuficiente ou raramente quantificada. O Grupo Operacional “PoliMax”
(PDR2020-101-031727) analisa o servigo de polinizacdo focando-se na fruticultura nacional,
de Pomoideae (macieiras e pereiras) e Prunoideae (cerejeiras), das regides do Oeste, e Beiras
e Serra da Estrela. Pretende quantificar e qualificar os servicos de polinizacdo atuais e
compreender o seu contributo efetivo na rentabilidade agricola, possibilitando o
desenvolvimento de solugdes préaticas assentes no conhecimento em ecologia agricola e
agronomia, que promovam a eficacia da polinizacdo entomdfila e a melhoria qualitativa da
producdo, impulsionando o progresso sustentado da fileira.

Material e Métodos

O GO PoliMax realizou-se em 2018 e 2019 nos concelhos de Alcobaca e Fundéo.
Foram selecionadas quatro variedades de espécies fruticolas; macés (Malus domestica Borkh)
cvs. ‘Fuji’ e ‘Reineta’, péra (Pyrus communis L.) cv. ‘Rocha’ e cereja (Prunus avium L.) cv.
‘Folfer’, devido as suas relevancias na estratégia comercial das suas fileiras. Na Fase 1,
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desenvolvida em 2018 e 2019, pretendeu-se caracterizar os polinizadores e 0s servigos de
polinizacdo. Para o efeito, foram realizados census de observacdo no periodo de maior
atividade dos polinizadores (das 9h00 as 13h00 e das 14h30 as 18h00), tendo-se registado o
numero e tipo de polinizadores que visitava cada flor durante um minuto. Assim, foi possivel
determinar a taxa de visitas florais (polinizador/minuto). Sempre que possivel, recorreu-se a
captura fotografica e, esporadicamente, a captura com rede entomolégica de individuos para
posterior confirmagdo da identificacgdo a lupa. A identificacdo dos individuos,
preferencialmente até a morfoespécie, foi feita a lupa com recurso a chaves dicotémicas de
identificacdo. Na Fase 2 pretendeu-se caracterizar os frutos obtidos pelo servico de
polinizacdo atraves da implementacdo de um ensaio-piloto. Para o efeito, em 2018, foram
selecionados quatro pomares, um de cada uma das variedades. Em cada pomar foram
marcadas 15 arvores e, em cada uma delas, escolhidas 28 inflorescéncias (sete por tratamento)
com cinco flores cada, na mesma fase fenoldgica (D ou E). No total por variedade cultivar
foram escolhidas 2100 flores, as quais foram submetidas a quatro tratamentos de polinizacao:
natural (feita pelos polinizadores), auto-polinizacdo espontanea (isolamento das flores com
sacos de tecido/rede), artificial (aplicacdo manual de polen pelo técnico) e suplementacédo
(entomdfila complementada com a aplicacdo manual de pélen pelo técnico) durante a floragéo
(fase fenologica F). Na péra ‘Rocha’, devido a sua particularidade em desenvolver frutos
partenocarpicos, foram selecionadas mais 15 arvores, cada uma com sete inflorescéncias e
cinco flores (525 flores no total), que foram sujeitas a uma quinta técnica, a aplicacdo do
regulador de crescimento giberelina (Acido Giberélico - GA3, a 2% p/v SL). Estas arvores
foram selecionadas a uma distancia suficiente para se evitarem eventuais contaminacdes das
restantes arvores, quando aplicada a fito-hormona. Em 2019, procedeu-se a extensdao do
ensaio-piloto a 38 pomares (16 de péra ‘Rocha’, 10 de ma¢a ‘Fuji’, 10 de maca ‘Reineta’ e 2
de cereja ‘Folfer’). Em cada um destes pomares foram selecionadas sete arvores, cada uma
com 12 inflorescéncias (seis por tratamento) e cinco flores (420 flores no total), sujeitas a dois
tratamentos de polinizagdo: entomofila e suplementagdo. Porém, na péra ‘Rocha’, foram
selecionadas nas mesmas arvores dos restantes tratamentos experimentais mais seis
inflorescéncias com cinco flores (210 flores no total) sujeitas ao terceiro tratamento de
polinizacdo, a ausente. Apos a floracdo, cada pomar foi monitorizado regularmente, e um més
depois da queda da pétala (fase fenoldgica G) foram contabilizadas as taxas de vingamento.
Os frutos obtidos das respetivas flores foram colhidos e imediatamente levados para o
laboratdrio. Foram aleatoriamente divididos em dois grupos, cada um com pelo menos 30
frutos, para a analise laboratorial em dois momentos; a colheita (to) e apds conservagéo (tx). A
conservacao foi feita em camaras frigorificas com atmosfera normal (1 °C). A conservacédo
teve a duracdo de 4 meses para a péra ‘Rocha’ e 5 meses para as magas ‘Fuji’ e ‘Reineta’. As
cerejas ‘Folfer’ ndo foram sujeitas a analise apds conservagdo. As analises laboratoriais, iguais
nos dois momentos (to e tx), consistiram na avaliacdo de pardmetros indicadores da qualidade
dos frutos, nomeadamente biométricos (massa, altura e diametro), fisico-quimicos (firmeza,
Teor de Sdlidos Solaveis, pH e acidez titulavel) e das sementes (massa e numero).
Posteriormente, os dados qualitativos da fruta foram correlacionados com as taxas de
interacdo entre planta-polinizador.

Resultados e Discussao

A caracterizacdo dos polinizadores e dos servicos de polinizacdo (Fase 1) evidenciou
a heterogeneidade, em abundéancia e diversidade (tabela 1), dos polinizadores em cada uma
das variedades cultivares. Em cerejeira ‘Folfer’ verifica-se a maior regularidade das taxas de
visitas florais (5,6 = 3,4 e 4,6 £ 1,3 polinizadores/minuto em 2018 e 2019, respetivamente).
Contudo, sdo nestes pomares que se encontra a menor diversidade de polinizadores (1,9 + 0,6
e 1,2 + 0,4 morfoespécies em 2018 e 2019, respetivamente). A predominancia da abelha
melifera (Apis mellifera) é evidente nestes pomares, devido a colocacdo anual de colmeias (5
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colmeias/ha) em reconhecimento de um servico de polinizagdo deficitario para as
necessidades de producao. As menores taxas de visitas florais (0,7 £+ 1,3e 1,7 £ 2,7, em 2018
e 2019, respetivamente) verificam-se em pereiras ‘Rocha’. Porém, a sua diversidade de
polinizadores (4,6 + 0,8 € 4,9 + 0,7 em 2018 e 2019, respetivamente) é mediana. A reduzida
concentracdo de agucares no néctar das flores das pereiras (Quinet et al, 2016) condiciona a
sua atratividade, especialmente a abelhas meliferas, originando uma menor taxa de visita. No
entanto, a sua diversidade de polinizadores indica que podera existir um servico de polinizacao
complementado por outros polinizadores, os silvestres (abelhas solitarias, sirfideos, entre
outros). Nas variedades ‘Fuji’ e ‘Reineta’ de macieira, a pluralidade de abundancias e
diversidade de polinizadores (tabela 1), especialmente interanuais, denuncia a maior
relevancia dos polinizadores silvestres devido ao menor predominio das abelhas meliferas.
Porém, a distribuicdo assimétrica destes polinizadores entre os pomares (dados ndo
amostrados) destas variedades resultard, eventualmente, num servico de polinizag&o aleatorio
e pouco dirigido.

Tabela 1. Taxas de visitas florais (polinizadores/minuto) e diversidade (numero de
morfoespécies) de polinizadores nas variedades cultivares em estudo e registadas nos anos
2018 e 2019.

VAR 2018 2019
CULTIVAR Taxa de visitas Numero de Taxa de visitas Numero de
(pol/min) morfoespécies (pol/min) morfoespécies
Cereja ‘Folfer’ 56+£34 1.9+ 0,6 46+1.3 1.2+04
péra ‘Rocha’ 07+13 4,6 £0,8 1,7+27 49+0.7
maca ‘Fuji’ 23+19 3,5£0,8 34+36 6,1+0.8
maca ‘Reineta’ 1.8+2,1 5,6+0,7 57+35 42+09

Sobre a producao, os resultados obtidos da taxa de vingamento e produtividade de cada
uma das variedades (Fase 2 e 3) revelam o papel crucial da polinizacgdo natural (A) na obtencéo
de frutos (figura 1). Porém, na péra ‘Rocha’, este resultado é menos evidente devido ao
desenvolvimento de frutos partenocarpicos (22,96% e 25,63% da producdo em 2018 e 2019,
respetivamente), isto &, sem ocorrer a dupla fecundacdo (auto-polinizacdo espontanea —
modalidade “B”) logo ndo apresentam sementes. E também no tratamento de autopolinizacéo
espontanea que, em todas as variedades, se observam as maiores quebras de producao (figura
1), pois as respetivas taxas de vingamento ndo se concretizam em produtividade, manifestando
a maior suscetibilidade a senescéncia e queda fisiologica destes frutos. E na péra ‘Rocha’ que
este aspeto &, particularmente pertinente, pois obriga a uma maior urgéncia de aplicagdes
fitofarmacéuticas para reverter ou minimizar os desequilibrios fisioldgicos e nutricionais
garantindo uma maturacao dos frutos, mas com perda de algumas das suas propriedades fisicas
e quimicas. A respeito da polinizacdo artificial (C) as menores quebras produtivas sao notérias
em péra ‘Rocha’, refletindo os défices de polinizacao. Em todas as cultivares, as quebras de
producdo verificam-se sempre menores na polinizacdo suplementada (E), sobretudo
comparando-a com a polinizagdo natural (A), sugerindo défices de polinizacdo nestas
cultivares.
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Figura 1. Quebras de producdo (%) respetivas a diferenca entre taxa de vingamento e
produtividade em cada uma das cultivares por modalidades (A — polinizacdo natural, B — auto-
polinizacdo espontdnea, C — polinizacdo artificial, D — aplicacdo de giberelinas e E —
polinizacdo suplementada) considerando os resultados obtidos em 2018 e 20109.

Acerca da qualidade dos frutos obtidos (Fase 2 e 3), os resultados obtidos,
principalmente, de morfologia (racio da altura-largura), Teor de Soélidos Soluveis (TSS) e
nimero médio de sementes sdo sempre melhores nas modalidades em que ha polinizacdo
natural, artificial ou suplementadas (A, C e E) (tabela 2). Porém, € na polinizacdo entomdfila
(A) e suplemento de pdlen (E) que se verificam os melhores desempenhos nas analises a
colheita (t0), e sobretudo, apds conservacdo (tx). E principalmente nesta ultima analise (tx)
que se observam as maiores contribuicGes da polinizacdo que revelam proporcionar uma
estabilizacdo fisica e quimica dos frutos que Ihes permitem sair da conservacdo com uma
menor degradacdo das suas propriedades e mais semelhantes a da sua colheita (t0). Todavia,
a polinizagdo artificial em péra ‘Rocha’ apresenta bons resultados nestas métricas, sugerindo
eventuais défices de polinizacdo, também influentes na qualidade dos frutos. Ainda na péra,
os seus frutos partenocarpicos (B — auto-polinizacdo espontanea) apresentam mais massa,
alguma desproporcionalidade morfoldgica (frutos alongados) e mais firmeza a colheita (t0).
No entanto, apresentam uma elevada degradacdo das suas propriedades durante a conservacao
(tx). Caracteristica (maior degradacéo das propriedades) também verificada na analise apos a
conservacao (tx) dos frutos obtidos com a aplicacdo de giberelina (D). Porém, apresentam o
maior valor de °Brix, quer a colheita (t0) quer ap0s conservacdo (tx). Em cerejas ‘Folfer’
destacam-se os frutos mais doces (maior TSS) e mais proporcionais e simétricos (racio altura-
largura) obtidos na polinizacdo suplementada (E), demonstrando algum défice de polinizagéo.
Nas magas, ‘Fuji’ e ‘Reineta’, a polinizagdo entomofila (A) apresenta uma variabilidade
significativa da massa e TSS, incompativel com a regularizacdo de caracteristicas que 0
mercado obriga. Também nestas cultivares € evidente um défice de polinizacéo.
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Tabela 2. Morfologia (Morf), Teor de Sélidos Sollveis (TSS) e numero de sementes dos
frutos das variedades cultivares em estudo por modalidades (A — polinizacdo entomofila, B —
polinizacdo entomdfila ausente, C — polinizacdo artificial, D — aplicacdo de giberelinas e E —
polinizacdo suplementada) a colheita (t0) e apos conservacao (tx) na totalidade das campanhas
(médias de 2018 e 2019).

Va.l" Mod. N.° frutos Morf TSS (°Brix/%) N.°
Cultivar T0 + 1x) (alt/lar) 10 I~ Sementes
A 108 +0 0.85 12,98 &+ 1.66 na na
Cereja B 2+0 1,00 11,00+ 0,01 na na
‘Folfer’ C 35+0 0.88 12,23 + 2.85 na na
E 93+0 0.87 13.38+2.12 na na
A | 746 + 468 1.23 11,28 £0.73 | 12.29+1.04 | 091 =1.80
. B 571 + 365 1.35 10.94+1.18 | 12.12+1.82 |0.21 +1.01
]{’::]‘:a C | 135+59 1.31 11.89+0.50 | 12,74 £2.37 | 3.42 = 1.81
D 37 +60 1.27 11.97 £ 0.65 | 13.21+0,59 |2.49 +2.09
E 820 + 469 1,25 11.28+0.62 | 12,55+£0.89 |3.05x1.75
A | 514+330 0.80 1420+ 1.13 | 1431+141 |6.33+2.13
maca B 2+0 0.82 13.20+ 0,08 na 1,50 +0.71
‘Fuji’ C 87 +52 0.80 1459+ 1.20 | 14.62+0.99 | 7.65+2.81
E 546 + 300 0.79 14.48+£0.95 | 1490£1.04 | 691223
A | 341 +303 0.73 11.99+2.75 | 1430142 | 2,18+ 1.49
maca B 3+0 1.21 9.67 + 0.83 na 0
‘Reineta’ | C 36 +63 0.74 1028 +£0.91 | 13.82+0.90 |2.24+1.70
E 369 + 303 0.74 1221 +1.42 | 1448+1.80 241 +1.26

Conclusdes

Um servigo de polinizacéo eficiente a cada cultivar é indispensavel a produtividade e
qualidade dos frutos, a rentabilidade da fruticultura e a seguranca alimentar destes produtos.
Uma comunidade de polinizadores selvagens diversa e equilibra é crucial para este servico de
polinizacdo. No entanto, a auséncia de conhecimento sobre o estado atual dos polinizadores
no ecossistema agricola dificulta o desenvolvimento de ferramentas de gestdo que promovam
0s seus servicos. Neste estudo, observamos défices de polinizacdo distintos e particulares de
cada cultivares. A instabilidade dos atuais servicos de polinizacdo revelam-se limitadores da
qualidade dos frutos e subtraem oportunidades e estratégias comerciais, especialmente, para
com os mercados internacionais. Em conclusdo, os parametros quantitativos e qualitativos
avaliados neste trabalho reforcam o importante papel dos polinizadores e do servico de
polinizagdo na rentabilidade da Fruticultura.
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Resumo

A producdo e a procura mundial dos pequenos frutos tém crescido nos ultimos anos,
com aumento significativo na Europa, o principal mercado das exportacBes nacionais.
Portugal, pela sua dimensdo, ndo pode ser um importante competidor em volumes de
producdo, mas pode ocupar uma faixa de mercado com producdes de qualidade.

A regido do litoral alentejano é o local privilegiado para a producdo precoce de
primavera e tardia de outono, e o Algarve a regido por exceléncia para a producéo de inverno,
com vantagens em relacdo a alguns paises da orla mediterranea.

A parceria CompetitiveSouthBerries, constituida pelas empresas Campina Producao
Agricola, Beira Baga, First Fruit e Mirtisul e ainda 0 COTHN com coordenacdo do INIAV,
I.P., tem como objetivo principal inovar ao nivel das tecnologias de producao para as culturas
do morango, amora, framboesa e mirtilo tirando partido da vantagem competitiva da regido
sul do pais pelas suas excelentes condicdes edafocliméticas, permitindo o alargamento da
época de producéo e consequentemente obtencédo de producdo para disponibilizar no mercado
internacional com variedades de interesse (qualidade, produtividade e valorizacdo de
mercado). O INIAV encontra-se ainda a avaliar genétipos de espécies endémicas (Rubus e
Corema) de interesse, com base na qualidade do fruto e da producdo, tendo em vista 0s
mercados de exportacao.

No decorrer do projeto e até ao presente, foram organizadas nove acbes de
demonstracdo, nas diversas culturas e tecnologias de producdo ensaiadas, em que
participaram, em média, em cada acdo mais de 40 agricultores e técnicos de todo o pais. Neste
momento terminaram os campos piloto das diferentes culturas estando em preparagéo trés
videos explicativos das tecnologias e 0os manuais técnicos propostos em sede de candidatura.

Palavras-chave: morango, framboesa, amora, mirtilos, tecnologias, regiéo sul

Abstract

Small fruit World production and demand has grown in recent years, with a
significant increase in Europe, the main market for national exports. Portugal, by its size,
cannot be an important competitor in production volumes, but can play a role in the quality
market. Alentejo coastal region is the perfect place for early spring and late autumn
production, and the Algarve is the right region for winter production, with advantages over
some Mediterranean countries.

The CompetitiveSouthBerries partnership includes Campina Producdo Agricola
(strawberry), Beira Baga (blackberry), First Fruit (raspberry), Mirtisul (blueberry), COTHN
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(results dissemination) and INIAV, IP (coordinator). Its main objective is to innovate at the
level of production technologies for berries due to the competitive advantage of the southern
region of the country. The excellent soil and climatic conditions allows production season
extension with interesting varieties suitable for the international market (quality, productivity
and market value). INIAV is also evaluating genotypes of endemic species (Rubus and
Corema) based on fruit quality and production in view of export markets.

During the project and to date, nine demonstration actions have been organized of the
various cultures and production technologies tested, in which more than 40 farmers and
technicians from all over the country participated in each action. At this moment, the test
fields of the different cultures have ended and three explanatory videos of the technologies
and technical manuals are in preparation.

Keywords: Strawberry, raspberry blackberry, blueberry, technologies and southern region

Introducéo

A producéo e a procura mundial dos pequenos frutos tém crescido nos ultimos anos,
com aumento significativo na Europa. Em Portugal, a cultura dos pequenos frutos era
praticamente inexistente em 1989 com uma area de apenas 52 ha, a exce¢cdo do morango com
perto de 1000 ha. Em 2018, a &rea evoluiu para 3894 ha dos quais o mirtilo representava 50%,
framboesa 36%, morango 8% e a amora e a groselha 3% cada uma (INE, 2019). Este setor foi
um dos que mais contribuiu para o valor das exportacdes fruticolas portuguesas em 2019, com
40 mil toneladas exportadas no valor de 237,8 M€ (SIMA, 2020).

Portugal poderd ocupar uma razoavel faixa de mercado, a nivel europeu, com
producdes de qualidade, mas devido a sua dimensao, ndo sera um importante competidor em
volumes de producédo. A regido do litoral alentejano é o local privilegiado para a producao
precoce de primavera e tardia de outono, e o Algarve a regido por exceléncia para a producéo
de inverno, com vantagens em relacdo a alguns paises da orla mediterrdnea. No entanto, é
necessario inovar ao nivel das tecnologias de produc¢do, nomeadamente ao nivel das cultivares,
do tipo de material vegetal, do ciclo vegetativo (datas de plantacdo, cortes, etc.), da
diferenciacdo floral e das necessidades em frio (camara frigorifica), para garantir uma
permanéncia anual no mercado com qualidade. Assim, a parceria CompetitiveSouthBerries,
que redne a First Fruit, Beira Baga, Campina Producao Agricola, Mirtisul, COTHN e INIAV
tem como objetivo inovar ao nivel das tecnologias de producao para as culturas da framboesa,
mirtilo, amora e morango tirando partido da vantagem competitiva da regido sul do pais,
permitir o alargamento da época de producéo e assegurar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo e a valorizagdo dos recursos genéticos enddgenos (amoras silvestres e camarinha).

Material e Métodos

Para se alcancar o objetivo proposto foram instalados no primeiro ano campos de
demonstracdo das diferentes tecnologias e no segundo ano foram instalados campos-piloto
nas diversas empresas onde se desenvolveram as tecnologias de producédo inovadoras.

Campos de demonstragdo

O primeiro ano do projeto foi dedicado a apresentar as tecnologias que atualmente se
apresentam como mais promissoras:

- Campo com plantas tray de morangueiro: Campina Producdo Agricola;

- Campo com long-canes de framboesa: First Fruit;

- Campo com plantas de long-canes de amora: Beira Baga;

- Campos com plantas de mirtilo: Mirtisul e Beira Baga;
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- Campo com diferentes hibridos de espécies endémicas de amoras e camarinhas:

Herdade Experimental da Fataca, INIAV, I.P.

A producdo de morango de outono e inverno em Portugal é pouco expressiva em area
e volume de producdo. Para colmatar esta falta a tecnologia mais expandida utiliza plantas
tray importadas de viveiros espanhdis ou europeus. Assim, no primeiro ano do projeto tornou-
se necessario desenvolver a tecnologia de producao de plantas tray, para as nossas condicdes
de cultura, otimizando as datas de colheita e a produtividade das plantas.

Na cultura da framboesa, o alargamento da época de producéo faz-se por manipulagéo
do ciclo produtivo das plantas. E fundamental promover um itinerario técnico que permita
obter producéo nos meses de fevereiro e marcgo no litoral alentejano (atualmente possivel, mas
com baixas produtividades) com recurso a langamentos de segundo ano tratados pelo frio
(long-cane) e ensaiar a modalidade de 3 ciclos de producédo; lancamento de segundo ano,
lancamento do ano (corte estival), segunda producdo em langcamento do ano. No primeiro ano
do projeto foram demonstrados os referidos itinerarios técnicos.

A cultura do mirtilo baseia-se na producéo de ar livre na regido norte com oferta de
frutos apenas nos meses de junho a agosto. Urge inovar ao nivel das tecnologias de producao
que permitam a sua otimizagdo e aproveitamento das janelas de mercado. A introducdo de
cultura protegida e em substrato nas regides do Sul permitira a producdo antecipada, assim
como, a manipulacdo das condicfes de cultura (redes de sombra, cadmara frigorifica e novas
cultivares) permitira a producdo tardia. Dadas as especificidades da cultura no primeiro ano
foram retiradas todas as flores e frutos para uma correta instalacéo da cultura.

Nas amoras, 0 mercado de exportacdo é reduzido e novas cultivares tém que ser
avaliadas nas nossas condicfes de solo e clima. A técnica de producdo com long-cane
(adaptada da cultura da framboesa) tem que ser afinada para as regides produtivas do Sul,
devido a maior necessidade de calor e diferenciacdo floral mais tardia. Foram instalados
campos de demonstracdo com diferentes cultivares.

Portugal é rico em endemismos de amoras silvestres e possui uma espécie Unica,
Corema album, mais conhecida por camarinha. Estas espécies endémicas, ainda ndo sao
produzidas comercialmente, existindo apenas na regido norte colheita em natureza para o
mercado de transformacdo. Da avaliacao dos frutos de varias espécies integrantes das colecdes
que o INIAV possui, foi possivel identificar espécies com interesse comercial e obter novas
variedades hibridas que podem ser valorizadas como frutos benéficos para a saude. A venda
destes frutos pode constituir uma nova oportunidade em nichos de mercado, particularmente
do fruto da camarinha em fresco para o exigente mercado gourmet e de catering.

Resultados e Discusséo
No primeiro ano da parceria CompetitiveSouthBerries foram realizadas quatro agoes
de demonstragé&o.

12 Acdo Demonstracéo

Decorreu no dia 22 de fevereiro de 2018, na Campina Producdo Agricola, para
demonstracédo da tecnologia de producdo de morango com plantas tray. A acao foi composta
por uma sessao em sala e uma visita ao campo de demonstracdo. Apds uma breve apresentacdo
do GO pelo responsavel do projeto Pedro Bras de Oliveira (INIAV), foram realizadas trés
comunicagdes orais com 0s seguintes temas:

- Producéo de morango com plantas tray — Maria da Graca Palha, INIAV.

- Arquitetura floral da planta do morangueiro — Teresa Valdiviesso, INIAV.

- Primeiros resultados do campo de demonstracdo — André Vieira, ISA-UL e INIAV,

I.P.
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A visita ao campo de demonstragdo cujo objetivo era comparar o desempenho de trés
tipos de material vegetal, plantas tray, plantas mote e de raiz nua e trés cultivares, Dream,
Harmony e Calinda, incluia 5 ttneis elevados com 180 m? cada um.

2% Acdo Demonstracéo

Decorreu no dia 15 de margo de 2018, na empresa agricola First Fruit, em Odemira,
onde foi demonstrada a producéo de framboesas no sistema long-cane.

A acdo decorreu em conjunto com o IV Encontro Nacional de Produtores de
Framboesa. Durante a manha foram efetuadas as comunicacdes orais subordinadas ao tema
“Producdo de framboesas no sistema long-cane”. A sessdo contou com uma mesa redonda
para a qual foram convidadas diversas empresas produtoras de framboesa neste sistema:
Haygrove, Hall Hunter, First Fruit e Madrefruta. Durante a tarde realizou-se a visita aos
campos de demonstracdo onde foi possivel observar plantas da cultivar Kwanza obtidas num
viveiro holandés e num portugués. As plantas, de ambos os viveiros foram armazenadas, em
temperaturas negativas (-1/-2°C) durante um periodo de 9 meses (longa duragdo), com um
segundo lote de plantas com um periodo de armazenamento de cinco semanas (curta duracéo).
As plantas estavam instaladas em tdneis elevados numa area aproximada de 500 m? para cada
modalidade.

3% Acdo Demonstracéo

Esta Acéo realizou-se a 6 de abril de 2018 no Algarve, na empresa Campina Producao
Agricola e na empresa Beira Baga. Foram demonstradas as tecnologias de producdo de
morango e amora com plantas tray e long-cane, respetivamente. Durante a manhé foi realizada
uma segunda visita ao campo de demonstracdo da cultura do morango para acompanhamento
da evolucéo da cultura e durante a tarde foram visitados os campos de producao em long-cane
de trés cultivares de amora: Tupi, Loch Ness e Dito. Foram utilizadas plantas de dois tempos
de conservacdo em frio, longa e curta duracgdo, para a cultivar Tupi e apenas de curta duragao
para as outras duas cultivares.

42 Acdo Demonstracéo

Esta Acdo decorreu no dia 14 de abril em Vieira do Minho incluida no 1l Encontro
Nacional de Produtores de Amora. Foi possivel apresentar duas comunicagdes orais durante
0 evento com 0s seguintes temas:

- Variedades de amora e suas tecnologias de producdo — Pedro B. Oliveira, INIAV.

- Amoras silvestres, um recurso a explorar — Teresa Valdiviesso, INIAV.

A sessdo contou com uma mesa redonda para a qual foram convidadas diversas
empresas produtoras de amora: Grainha Brava, Naturpassion, Fulcro, Wildbessy e Miguel
Matos, produtor a titulo individual. Durante a tarde foi realizada uma visita aos campos de
producéo da empresa Grainha Brava.

No segundo ano da parceria, as ag0es de demonstracdo ocorreram nos campos piloto
e tiveram como objetivo a divulgacdo das diferentes tecnologias implementadas nas diferentes
culturas visando o alargamento da época de producdo e consequentemente obtengdo de
producéo para disponibilizar no mercado.

5% Acdo de Demonstracédo

Esta Acdo realizou-se a 18 de janeiro na Campina Producdo Agricola com o objetivo
de divulgar os resultados obtidos no campo de demonstracdo da cultura do morangueiro e
apresentar a inovacgao proposta na tecnologia de producéo tray. Esta acéo, para além da visita
ao campo piloto e uma prova organolética de frutos, incluiu quatro comunicag6es, destacando-
se:

- Apresentagéo dos resultados do campo de Demonstracdo — Maria da Graca Palha,
INIAV.
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- Arquitetura floral da planta do morangueiro — Teresa Valdiviesso, INIAV.
- Apresentacao do campo piloto 2018/2019 com a inovacdo em tecnologia tray — Sofia
Aparicio, ISA/UL e INIAV.

62 Acdo de Demonstracéo

Esta Acdo ocorreu a 9 de maio na empresa First Fruit para divulgar os resultados e
visitar o campo piloto no qual foram utilizados lancamentos produzidos em viveiros
portugueses (Odemira e St° Tirso) e provenientes da Holanda. Foram realizadas duas
apresentacdes em painel:

- Apresentacdo dos resultados do campo de Demonstragdo de 2018 — Pedro B.

Oliveira, INIAV.

- Apresentacdo do campo piloto de 2019 — Alexandre Capela, ISA/UL e INIAV.

72 Acédo de Demonstracéo

Decorreu a 20 de maio na Campina Producéo Agricola e na Beira Baga com o objetivo
visitar o campo piloto com a tecnologia tray para a cultura do morangueiro e 0 campo de
amora com tecnologia long-cane. Foi realizada a apresentagdo dos resultados na forma de
painel.

82 Acédo de Demonstracéo

Realizou-se a 11 de julho na Mirtisul a primeira acdo de demonstracao na qual foram
apresentados os resultados das diferentes coberturas utilizadas na cultura do mirtilo para
obtencdo de producdo fora de época e se visitou o campo constituido por 12 variedades
distribuidas em 7 tuneis altos com diferentes coberturas. Foram apresentados o0s resultados do
campo piloto em forma de painel:

A aposta do mirtilo em cultura protegida para producdao fora de época — Miguel Pereira,
ISA/UL e INIAV.

A parceria ainda foi apresentada no AGRO Inovagdo — workshops regionais de
inovacdo na agricultura realizado a 2 de julho de 2019.

92 Acdo de Demonstracdo

Esta Acdo decorreu ja em 14 de setembro 2020 na Herdade Experimental da Fataca/INIAV
com o objetivo de apresentar os diversos campos dedicados a cultura de espécies endémicas,
a camarinha e amora silvestre, e as potencialidades de cada uma das culturas. Foram realizadas
duas apresentacdes em forma de painel:

Potencialidade de cultura da camarinha e da amora silvestre - Pedro B. Oliveira e

Teresa Valdiviesso, INIAV.

Para além desta acdo, a parceria apresentou um poster com a divulgacao dos resultados
no Congresso Frutos 2020 - Inovacdo e estrategia para a fruticultura nacional, a 10 de
dezembro em formato digital.

Associados quer aos campos de demonstracdo como aos campos piloto foram
realizadas diversas teses de mestrado, nomeadamente:

Campina Producdo Agricola
- Arquitetura floral do morangueiro em cultura protegida e em substrato na regido do
Algarve. André Ludovice Paixdo de Sousa Vieira. Dissertacao para obtencdo do Grau
de Mestre em Engenharia Agrondémica. ULisboa/ISA. 2019.
- Avaliacdo do potencial de plantas tray de morangueiro. Arquitetura floral e
produtividade. Sofia Canteiro Patricio. Dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre
em Engenharia Agrondmica. ULisboa/ISA. 2019.
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- Influéncia do tempo de armazenamento em frio nas reservas radiculares, crescimento
e produtividade da cultura da framboesa. Bruno Miguel Ribeiro Moreira. Dissertacéo
para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Agronémica. ULisboa/ISA. 2018.

- Influéncia das condigdes de viveiro na produtividade da framboesa no sistema de
producdo em langcamento de segundo ano da variedade Kwanza. Alexandre Simdes
Capela. Dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Agronémica.
ULisboa/ISA. 2020.

Mirtisul
- Otimizacao de técnicas de producéo de mirtilo para alargamento da época de colheita.
Miguel Martins Pereira. Dissertacdo para obtencéo do Grau de Mestre em Engenharia
Agronomica. ULisboa/ISA. 2020.

Beira Baga

- Efeito da densidade de plantacdo na producdo de amora em tecnologia long-cane.
Inés Dias dos Santos. Dissertagdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia
Agronomica. ULisboa/ISA. 2021.

INIAV
- Morphological and genetic characterization of four populations of Corema album
(L.) D. Don. Jodo Miguel Antunes Jacinto. Dissertagdo para obten¢do do Grau de
Mestre em Engenharia Agrondémica. ULisboa/ISA. 20109.

Conclusdes

No primeiro ano da parceria foi possivel realizar todas as tarefas de preparacéo,
instalacdo, conducdo e recolha de dados de todos os campos de demonstracdo. Foram
realizadas acOes de demonstracdo que permitiram demonstrar e partilhar o conhecimento das
tecnologias implementadas por um grande ndmero de produtores e técnicos. A partir do
segundo ano e com o decorrer da parceria procedeu-se a instalacdo dos campos piloto, nos
quais foram aplicadas as tecnologias definidas previamente para cada cultura com o objetivo
de conseguir o alargamento da época de producdo e assegurar a sustentabilidade dos sistemas
de producdo e a valorizacdo dos recursos genéticos enddgenos (amoras silvestres e
camarinha). Associados a estes campos foram realizados dias abertos que contribuiram para
a divulgacdo e disseminacdo dos resultados obtidos. Assim, foi possivel divulgar de uma
forma muito alargada as técnicas de produgdo mais avancadas em pequenos frutos e proceder
a formacao de novos técnicos em ambiente de empresa.
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Quadro 1. Acgdes de demonstracdo realizadas no ambito da parceria CompetitiveSouthBerries.

Acéo Data Parceiro/local Cultura/tecnologia N° de
participantes
12 22/02/18 Campina Producdo Produgdo de morango 72
Agricola / Olh&o com plantas tray
28 15/03/18 First Fruit/ Odemira  Producdo de 121
framboesas com long-
cane
32 06/04/18 Campina Producdo Producdo de morango 41
Agricola / Olhdo e com plantas tray e
BeiraBaga/ Tavira  Producdo de amora
com long-cane
48 14/04/18 INIAV e COTHN/ Producdo de amora e o 73
Vieira do Minho potencial do recurso
endbégeno - amoras
silvestres
52 18/01/19 Campina Producdo Apresentacédo 36
Agricola / Olhao resultados - Morango
62 09/05/19 First Fuit/ Odemira  Apresentacao 31
resultados - Framboesa
72 20/05/19 Campina Producdo Apresentacdo 26
Agricola / Olh&o e resultados - Morango e
Beira Baga/ Tavira ~ amora com long-cane
82 11/07/19 Mirtisul/Gréandola Apresentagéo de 30
resultados - Mirtilo
92 14/09/20 INIAV, Odemira Campos de 12

endemismos — Amora
silvestre e Camarinha
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Resumo
A producdo de Goji (Lycium spp) é das culturas emergentes em Portugal que se tem
aliado a recente “Estratégia do Prado ao Prato” da Unido Europeia (PAC, 2021- 2027), que
pretende alcancar uma agricultura mais sustentavel e resiliente que produza alimentos mais
saudaveis. A inovacdo, um dos pilares dessa estratégia, pode residir na adocdo de préaticas
agricolas mais sustentaveis e/ou na introducdo de novos produtos. O grupo operacional
Gojiberries (Parceria n.° 338) tem como objetivo a producdo de plantas Goji (Lycium
barbarum e L. chinense) em modo de producdo bioldgico (MPB) com recurso a
biofertilizantes, que permita o consumo de frutos e folhas em fresco, com valor nutricional
acrescentado relativamente aos produtos desidratados.

No Monte das Bagas (Santiago do Cacém) definiram-se talhGes de plantas Lycium
chinense que foram inoculados com um biofertilizante (Serendipita indica, =30
esporos/planta) e realizaram-se determinacgdes em folhas de 30 plantas/tratamento utilizando
técnicas ndo-destrutivas e ndo-intrusivas de fluorescéncia da clorofila e reflectancia. O teor
em clorofila foi estimado pelo indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) e
espectrofotometria. O indice SPAD ndo mostrou correlacdo com a quantidade de clorofila
foliar medida espetrofotometricamente, o que pode estar relacionado com a cobertura da
folha por tricomas. O indice de reflectancia fotoquimica (PRI) e a eficiéncia fotoquimica
potencial méxima do fotossistema Il (Fv/Fm) ndo responderam a inoculagdo das plantas. Pelo
contréario, a performance fotoquimica integrada das folhas (P1) foi superior nestas plantas, para
0 que terd contribuido a presenca de um maior pool de aceitadores primarios de electrdes no
fotossistema Il (quinona A) e um maior fluxo do seu transporte entre as quinonas (ETo/RC).

Os resultados evidenciam uma maior eficiéncia fotoquimica de folhas de Lycium
chinense Mill. devido a inoculacdo com Serendipita indica e indicam o Pl como um
parametro promissor para uma avaliacdo da produtividade potencial da cultura.

Palavras-chave: Gojiberries, Lycium barbarum, Lycium chinense, MPB, biofertilizante,
fotoquimica
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Abstract

Organic production of Goji: development of technical-scientific knowledge to enhance
its market value. The production of Lycium spp, an emerging crop in Portugal, has been
impelled by the growing demand for Goji berries, which has been allied to the recent Strategy
of the European Union (CAP, 2021-2027), which aims to achieve a more sustainable and
resilient agriculture, able to produce healthier foods. Innovation, one of the pillars of this
strategy, may lie in the adoption of more sustainable agricultural practices and/or the
introduction of new products. The operational group Gojiberries (Parceria n.° 338) aims to
produce Goji plants (Lycium barbarum and L chinense) in sustainable organic production
mode with the use of biofertilizers, which fosters the consumption of fruits and leaves in fresh,
with added nutritional value compared to dehydrated products.

In Monte das Bagas (Sines) plots of Lycium chinense Mill plants wereinoculated with
biofertilizer (Serendipita indica, =30 spores/plant) and leaf determinations were made by
rapid non-invasive and non-destructive diagnostic techniques. The chlorophyll content was
estimated by the Soil Plant Analysis Development (SPAD) index and showed no correlation
with the amount of leaf chlorophyll determined by spectrophotometry, which may be related
to leaf cover by trichomes. The photochemical reflectance index (PRI) and the maximum
potential photochemical efficiency of photosystem Il (Fv/Fm) did not respond to plant
inoculation. On the contrary, the overall photochemical performance of leaves (PI) was higher
in these plants, for which the largest pool of photosystem Il primary electron acceptors
(quinone A) and a greater flow of electron transport between quinones (ETo/RC) contributed.

The results show a higher photochemical efficiency of Lycium chinense Mill. leaves
due to inoculation with Serendipita indica and indicate Pl as a promising parameter for an
evaluation of potential crop productivity.

Keywords: Gojiberries, Lycium barbarum, Lycium chinense, organic agriculture,
biofertilizer, photochemistry

Introducéo

Desde o inicio do século XXI que no mundo ocidental estd a ocorrer um consumo
significativamente crescente das chamadas bagas Goji, impulsionado pelas propriedades
medicinais que lhes s@o atribuidas (Potterat, 2010) e pela sua recomendac¢ao como ““alimento
funcional” ou “superalimento”. O mercado mundial de “alimentos funcionais”, no qual as
bagas Goji representam ja uma parte significativa, foi estimado em 150 mil milh6es USD por
ano ¢ previsto um crescimento anual de 10% (Hilton, 2017). “Goji” ¢ um nome genérico
atribuido no ocidente a algumas especies do género Lycium, como Lycium barbarum L. e
L. chinense Mill., descritas na medicina tradicional chinesa como gou qi, havendo referéncia
da sua utilizacdo na alimentacdo humana e/ou medicina h& milhares de anos (Burke et al.,
2005). Geralmente na alimentacdo humana sdo consumidos apenas os frutos, mas em
medicina tradicional utilizam-se também folhas e raizes. Na farmacopeia da Republica
Popular da China os primeiros registos de espécies de Lycium surgem em 1963, com referéncia
a frutos de L. barbarum L e L chinense Mill e a raizes desta Ultima espécie e desde 1977 s6
os frutos de L. barbarum L. sdo referidos nessa lista, que passou a incluir as raizes das duas
especies (Yao et al., 2018). Outras farmacopeias, como por exemplo a coreana, inclui 0s
frutos de L. barbarum L. e L. chinense Mill (Korea Food and Drug Administration, 2009).

Em todo o mundo séo conhecidas 97 espécies de Lycium, da familia das Solanaceae,
31 delas utilizadas na alimentacdo humana e/ou medicina (Yao et al., 2018). Na Flora Ibérica
(2020), sé@o mencionadas cinco espécies de Lycium, incluindo L. barbarum L. e L. chinense
Mill. referidas como nativas da China e naturalizadas no Norte e Centro de Espanha e Centro
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de Portugal (L. barbarum) e Centro-Oeste e Nordeste da Peninsula Ibérica (L. chinense). A
distribuicdo natural destas especies em Portugal continental, segundo o Jardim Boténico da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (fig. 1), confirma a sua ocorréncia no Norte e
Centro do Pais, mas em zonas distintas.

A maioria das bagas Goji, consumidas desidratadas no ocidente, séo frutos de L.
barbarum L. (Wetters et al., 2019), e provém de regides muito frias com solos salinos ou
alcalinos, como a Regido Auténoma de Ningxia Hui, no centro da China, e a Regido
Auténoma de Xinjiang Uyghur, no oeste da China (Potterat, 2010). Em Portugal, a producao
de bagas Goji é considerada uma das culturas emergentes (AJAP, 2017)

A recente “Estratégia do Prado ao Prato”, da Unido Europeia, pretende alcangar uma
agricultura mais sustentavel e resiliente, capaz de produzir alimentos mais saudaveis. Esta
estratégia intenta que, até 2030, 25% da terra agricola seja dedicada a producédo biologica e
que exista uma reducdo em 50% do uso de pesticidas e outros quimicos na agricultura (PAC,
2021-2027). A inovacao, um dos pilares dessa estratégia, pode residir na adocéo de praticas
agricolas mais sustentaveis e/ou na introducao de novos produtos. Um dos produtos que tem
vindo recentemente a ganhar destaque é utilizacao na rizosfera de microrganismos benéficos
e/ou dos seus produtos bioativos em alternativa a fertilizagdo quimica, devido a sua agdo como
fitoestimulantes, além de um possivel papel como agentes de biocontrolo (Ahmad et al., 2018).
O fungo endofitico Serendipita indica (anteriormente designado por Piriformospora indica),
assim como outros géneros da espécie Serendipitaceae, tem sido referido pela sua utilizacéo
em sistemas de producéo sustentaveis (Franken, 2012; Ray and Craven, 2016). Recentemente
foi mostrado que plantas de varias culturas inoculadas com este fungo tém um melhor
desempenho em condicGes abidticas e bitticas adversas (Venneman, 2020).

O grupo operacional Gojiberries (Parceria n.° 338), que combina inovacao de praticas
agricolas com a introducdo de novos produtos, tem como objetivo identificar processos de
producdo em modo biolégico de L. barbarum L. e L. chinense P. Mill, respetivamente, a
espécie com maior procura e com maior area de cultivo em Portugal, que potenciem a
produtividade da cultura. Tal permitira promover um maior consumo de bagas Goji em fresco
e apos desidratacao, e fomentar a utilizacdo de folhas para tisanas, valorizando, assim, esta
cultura emergente em Portugal. Para aumentar a sustentabilidade da cultura em modo de
producdo bioldgico testamos, numa primeira fase, o efeito de Serendipita indica no
desenvolvimento de Lycium chinense Mill. e utilizdmos técnicas rapidas de diagnéstico para
avaliar esse efeito na produtividade potencial da cultura.

Materiais e Métodos

No Monte das Bagas, Lagoa de Santo André, Sines, foram selecionados dois sectores
de estudo para L chinense Mill., cada um contendo plantas desenvolvidas sem, ou com
inoculagdo, com Serendipita indica. Em cada setor foi selecionada uma area com 7 linhas e 9
plantas por linha perfazendo um total de 63 plantas. Para minimizar o efeito de bordadura, das
7 linhas delimitadas somente as 3 linhas internas foram consideradas para avaliagdo de
parametros fisioldgicos, e dentro de cada linha foram selecionadas 5 plantas, totalizando 15
plantas inoculadas e 15 plantas controlo a analisar em cada setor.

O in6culo microbiano de S. indica foi preparado a partir amostra da cole¢do do Dr.
Ajit Varma da Universidade Amity, Uttar Pradesh, india, mantido na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa (FCUL) em meio de cultura sélido Kaefer. Discos (5 mm) de
micélio contendo estruturas fungicas foram transferidos para meio de cultura Kaefer liquido
e apos crescimento durante 15 dias a 28°C e 160 RPM, foram preparados indculos de 5 mL
contendo =30 esporos e metabolitos do meio de cultura, que se aplicaram junto a raiz.

As medicdes dos parametros fisiologicos em folhas totalmente expandidas ocorreram
entre as 10h30 e as 17h nos dois sectores de L. chinense Mill., 2 a 4 semanas apos a inoculagdo,
com recursos a equipamentos que permitem analises ndo invasivas e nao destrutivas, como a
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medicdo da fluorescéncia da clorofila a com um Handy Plant Efficiency Analyzer (PEA),
Hansatech, Lda, reflectancia espectral com um Z970 Polypen, Qubit Biology, Inc, e do teor em
clorofila pelo index SPAD com um Soil Plant Analysis Development (SPAD-502), Konica
Minolta. A cinética rapida de inducdo da fluorescéncia foi registada em folhas previamente
adaptadas a escuriddo e expostas a um pulso de luz saturante, tal como referido em Correia et
al. (2020). Para cada planta considerou-se a média de 3 medic¢Ges. Foram também recolhidas
no campo amostras de folhas em que se determinou o index SPAD, colocadas em metanol
(100%), mantidas a 4°C e protegidas da luz, para posterior quantificacao espectrofotométrica
dos pigmentos fotossintéticos (Lichtenthaler, 1987).

A andlise estatistica utilizada para comparar cada parametro obtido em plantas
inoculadas e ndo-inoculadas (controlo), foi o teste T-Student realizado no programa GraphPad
Prism 7.00.

Resultados e Discussao

O teor em clorofila das folhas de L. chinense Mill. foi estimado pelo indice SPAD,
apresentando um decréscimo nas plantas inoculadas com Serendipita indica
comparativamente as plantas controlo (fig. 2A). Para calibrar o indice SPAD em leituras
directas de concentracdo de clorofila, os pigmentos dessas folhas foram extraidos e
quantificados espectrofotometricamente. Os resultados mostram que ndo ha uma correlacdo
entre os valores do indice SPAD e o conteudo em clorofila total (fig. 2B), ou clorofila
a,clorofila b ou carotenoides (resultados nao apresentados). Também a andlise da reflectancia
fotoquimica (Photochemical Reflectance Index, PRI) ndo evidenciou qualquer efeito da
inoculacdo na eficiéncia do uso da luz, tendo-se obtido valores médios de 0,022 (+ 0,01) nas
plantas controlo e 0,021 (£ 0,01) nas plantas inoculadas.

A analise da performance fotoquimica (OJIP-test) pela medicdo da fluorescéncia da
clorofila a (fig. 3), mostra que a eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il (PSII), Fv/Fm,
é idéntica nas plantas inoculadas e ndo inoculadas. No entanto, a vitalidade das folhas indicada
pelo Performance Index (P1) (fig. 3), € superior nas plantas de L. chinense Mill. 4 semanas apds
a inoculacdo com S. indica, assim como o pool de aceitadores primérios de eletrbes (QA) e 0
fluxo de transporte de eletres entre os fotossistemas, especificamente entre as quinonas A e
B, respctivamente, indicados pelos valores de Area e ETo/RC (fig. 3).

O conteudo em clorofila das folhas é um indicador da capacidade fotossintética da
planta e pode ser alterado em resposta a stresses abioticos (para revisao, Sharma etal, 2020),
incluindo em espécies de Lycium em deficit hidrico (Zhao et al., 2018). O indice SPAD tem
sido muito utilizado para estimar o teor em clorofila com base na transmisséo de luz a dois
diferentes comprimentos de onda: na banda do vermelho (650 nm), onde h& absorcéo pela
clorofila, e na banda do infra-vermelho (940 nm) onde ndo h& absorcéo pela clorofila. No
entanto, a calibragdo das leituras do SPAD em concentracfes diretas de clorofila é necessaria
e pode variar entre espécies e na mesma especie (Markwell et al., 1995, Parry et al., 2014,
Lin, 2015). Os resultados que obtivemos em L. chinense Mill., sem correlacdo entre o indice
SPAD e o conteddo em clorofila, ndo permitem utilizar as leituras do SPAD. Presumimos que
a elevada densidade de tricomas existente nas folhas pode causar diferente reflexdo e/ou
dispersdo da luz, comprometendo as leituras.

A anélise da reflectancia fotoquimica (PRI), que ndo evidenciou qualquer efeito da
inoculacdo na eficiéncia do uso da luz, ao contrario do que ocorreu com a analise da
fluorescéncia da clorofila a, mostra que o PRI € um pardmetro inadequado para medicéo direta
nas folhas de plantas Goji de L. chinense Mill., apesar de ser frequentemente utilizado na
avaliacdo do estado das culturas por anélise remota.

Medic6es da fluorescéncia da clorofila a, uma técnica ndo-invasiva que permite avaliar
o funcionamento do processo fotossintético sem destruir as amostras (para revisao, Baker,
2008), é cada vez mais uma ferramenta muito util naagricultura, incluindo na resposta a stresses
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abioticos (Kalaji et al., 2016) e bidticos (Péres-Bueno et al., 2019) e na avaliagdo das projecdes
do rendimento das culturas em cenarios de alteracGes climaticas (Guanter et al., 2014, Correia
et al., 2020). Entre os varios parametros de fluorescéncia da clorofila a, Fv/Fm é um robusto
indicador do rendimento quéntico méaximo do PSII, com um valor ~0,83 em plantas nédo
stressadas (Demmig and Bjorkman, 1987). Nas folhas de L. chinense Mill. o valor de Fv/Fm
ndo foi significativamente diferente entre as plantas inoculadas e ndo-inoculadas indicando
que a rendimento maximo do PSII ndo se alterou. O valor de Fv/Fm de todas as plantas foi
em media inferior ao valor de referéncia das plantas ndo stressadas, mas idéntico ao
determinado em espécies de Lycium, incluindo L. chinense Mill. (Zhao et al., 2018).

O facto do rendimento quantico maximo do PSII ndo se alterar com a inoculacéo das
plantas com S. indica, ndo significa que a taxa fotossintética esteja a ocorrer a uma taxa
idéntica nas plantas inoculadas e nas plantas controlo. De facto, a vitalidade das folhas (PI) é
superior nas plantas inoculadas, mostrando que ha maior conservacao da energia dos fotdes
de luz absorvida pelo PSII até a reducdo dos aceitadores do fotossistema | (PSI). Tal é
corroborado pelo maior tamanho do pool de aceitadores de eletrdes (QA), indicado pelos
valores de Area, e pelo maior fluxo de transporte de eletrGes entre os fotossistemas,
especificamente entre as quinonas A e B (ETo/RC). A melhor eficiéncia fotossintética
observada em Lycium chinense Mill. apds inoculacdo com Serendipita indica ao nivel da raiz,
esta de acordo com o que tem sido descrito noutras culturas (Franken, 2012; Ray and Craven,
2016) e com o modelo recentemente proposto para a sua agdo (Garcia-Gomez et al., 2019). O
modelo propde que a acdo de Serendipita envolve alteracdo da expressdo genética, melhor
eficiéncia fotossintética e fotoprotecdo, e modelacdo das vias de sinalizacdo associadas a
hidratos de carbono e fitohormonas (Garcia-Gomez et al., 2019), onde o CO: da respiracgdo e

0s compostos volateis emitidos por este fungo endofitico sdo muito relevantes (Venneman et
al., 2020).

Conclusdes

Os resultados evidenciam uma maior eficiéncia fotoquimica de folhas de Lycium
chinense Mill. devido a inoculacdo com Serendipita indica e recomendam o Pl como um
parametro promissor para uma avaliacéo da vitalidade das plantas e da produtividade potencial
da cultura.
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Figura 1. Distribuicdo em Portugal de L barbarum L. (esquerda) e L chinense Mill. (direita).
Retirado de Jardim Botanico da Universidade de Tras-os Montes e Alto Douro, Flora Digital
de Portugal.
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Figura 2. Contetdo relativo de clorofila (SPAD index) (esquerda) e comparacdo da
determinacédo do conteddo em clorofila por métodos bioquimicos e por SPAD index (direita)
em folhas de L. chinenses Mill. de plantas controlo e inoculadas (n>15 plantas). Diferencas
significativas sdo indicadas por *(P<0,05), **(p<0,01) e ***(p<0,001); ns indica que nado
existe diferenca significativa
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Figura 3. Parametros da fluorescéncia da clorofila a em folhas de L. chinenses Mill. de plantas
controlo e inoculadas com S. indica (n> 15 plantas, 3 determinagdes por planta): eficiéncia
quantica maxima do fotossistema 1l (Fv/Fm), Performance Index instantaneo (PI inst), pool
de aceitadores primarios de eletrdes (Area), e fluxo de transporte de eletrbes entre 0s
fotossistemas (ETo/RC). Diferencas significativas sdo indicadas por*(P<0,05), **(p<0,01) e
***(p<0,001); ns indica que ndo existe diferenca significativa.
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Resumo

As doencas dos frutos sdo um perigo constante para as producoes dos agricultores.
Pela aplicacdo de técnicas baseadas em visdo computacional a agricultura de precisdo
auxilia os agricultores nas decisGes a tomar para controlar as doencas. A extracdo de
caracteristicas para analisar as doencas dos frutos é uma tarefa essencial para aaplicacdo
de técnicas de inteligéncia artificial com os dados recolhidos por visdo computacional.
Atualmente, no geral, essa extragdo é feita manualmente. No entanto, os resultados obtidos
empiricamente em diferentes dominios confirmam que a extracéo feita através de redes
neuronais convolucionais (Convolutional Neural Networks - CNN) fornecem uma
melhoria significativa na precisdo dos resultados, contrariamente a extracdo feita
manualmente e, portanto, as CNN tém sido aplicadas em vérias tarefas de visdo
computacional, substituindo os modelos feitos manualmente. No geral, é necessaria uma
grande base de dados de imagens para treinar uma CNN. Contudo, ndo existem muitas
imagens de doencas do fruto disponiveis para formar a base de dados. Foi treinada uma
pequena e eficiente CNN, desenvolvida para operar em aparelhos moveis, capaz de
classificar péssegos saudaveis e duas classes de doencas de péssegos, crivado (Stigmina
carpophila) e oidio (Podosphaera pannosa). Baseado em técnicas de transferéncia de
aprendizagem e estratégias de aumento de dados, o modelo proposto atinge uma macro
média “F1-score” de 98%. No futuro, esta rede neuronal artificial podera ser incluida num
veiculo robético autbnomo, terrestre ou aéreo, que captando regularmente imagens nos
pomares, permite detetar precocemente o surgimento destas doencas, possibilitando ao
fruticultor tomar medidas que restrinjam os efeitos negativos que possam acarretar a
producdo ou a qualidade final dos produtos.

Palavras-chave: Redes neuronais convolucionais, pequenas bases de dados, agricultura de
precisdo, crivado (Stigmina carpophila), oidio (Podosphaera pannosa)

Abstract
Fruit diseases are a continuous danger to farmers. By applying computer vision-
based techniques, precision agriculture can support the farmers in the decision making for
fruit disease control. Features extraction is an important task for the application of artificial
intelligence techniques supported by computer vision. These days, in general, feature
extraction for fruit diseases are handcrafted. However, empirical results in different
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domains confirm that features learned by Convolutional neural networks (CNN) provide
significant improvements in accuracy over handcrafted features. CNN have been applied
in many computer vision tasks, replacing the hand engineered models. In general, a large-
scale image dataset is necessary for training a CNN. Even though, there are not
innumerable fruit disease images available to build the dataset. A little and efficient CNN
was trained and developed to run in the mobile devices to classify healthy peach fruits and
two peach diseases: gumspot or shot-hole (Stigmina carpophila) and powdery mildew
(Podosphaera pannosa). Based on transfer learning techniques and data augmentation
strategies, the proposed model achieves a Macroaverage F1-score of 0.98. In the future,
this artificial neuronal network may be included in an autonomous robotic vehicle,
terrestrial or aerial, which regularly captures images in the orchards, allows the early
detection of the appearance of these diseases, enabling the fruit grower to take measures
to restrict the negative effects that may cause the production or the final quality of the
products.

Keywords: Deep convolutional network, small dataset, precision agriculture, gumspot or
shot-hole, (Stigmina carpophila), powdery mildew (Podosphaera pannosa)

Introducéo
As doencas dos frutos sdo um continuo perigo para as producgdes agricolas e
responsaveis por perdas econdémicas substanciais. A antracnose € um exemplo de doenca
do fruto, que se ndo for controlada pode levar a ocorréncia da podriddo das frutas (Peach
Disease - Anthracnose, n.d.). No sentido de fazer esse controlo, a agricultura de precisao
fornece vérias tecnologias para suportar as decisdes que os agricultores precisam tomar.
A revisdo da literatura remete-nos para varios trabalhos publicados que utilizam
modelos de visdo computacional para identificar ou classificar doencas dos frutos. Dubey
& Jalal (2012) propdem um método para a classificacdo das doencas da maca (mancha,
podriddo e crivado) que consiste na segmentacdo de imagens de frutas aplicando K-
Means, extracdo de caracteristicas de imagens segmentadas (histograma de cor global,
vetor de coeréncia de cor e binario local), e em seguida, aplicaram uma maquina de vetores
de suporte (Support Vector Machine - SVM) como classificador. O método atingiu uma
precisdo média de 0,93 utilizando 50 imagens por classe. Este método extrai 0s vetores de
caracteristicas, manualmente, para discriminar cada classe de doenca de fruta. Samajpati e
Degadwala (2016) fundem caracteristicas de cor e textura de imagens de macga e usam um
meta estimulador, que ajusta varios classificadores, para classificar crivado, podriddo e
doencas de manchas. Estes utilizaram 70 imagens para treino e 10 para teste de cada classe.
Esse método, ndo automatico, exigia a selecdo manual das caracteristicas (cor e textura)
que representavam cada classe de doencas das frutas. Conforme mencionado, os modelos
apresentados anteriormente utilizam vetores de caracteristicas selecionados a mao. Porém,
este tipo de caracteristica tem uma representacao de baixo nivel (El-gayar et al., 2013). Por
outro lado, a técnica de inteligéncia artificial baseada em redes neuronais convolucionais
(Convolutional Neural Networks — CNN) tem a capacidade de extrair caracteristicas de
baixo, médio e alto nivel (Oquab et al., 2014). Behera et al. (2018) propdem uma
abordagem de classificagdo da doenca da laranja com pré-processamento, segmentacéo e
extracdo de caracteristicas. Na fase de pré-processamento, é realizado o realce daimagem e
transformacao da cor L*a*b. E usada a matriz de co-ocorréncia de nivel Gary para extrair
as seguintes caracteristicas: contraste, correlacdo, energia, homogeneidade, média, desvio
padrdo, entropia, RMS, variancia, suavidade, assimetria e IDM. Os autores usaram 0
classificador SVM, realizaram testes em 40 imagens e alcangaram uma precisdo de 0,9.
Abirami e Thilagavathi (2019) propuseram um método para classificacdo de doencas de
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frutas usando redes neuronais como classificadores. Primeiramente, realizaram o pré-
processamento da imagem, depois a segmentacdo para produzir imagens binarias por
limiar e, finalmente, criaram vetores de carateristicas aplicando o padrdo binario local.
Estes autores relataram uma precisdo para um teste com 100 imagens de 0,92 para doencas
bacterianas e 0,86 para doengas flngicas com dez camadas ocultas de redes neurais.

Resultados empiricos de diferentes dominios confirmam que as representagdes
adquiridas por CNN fornecem melhorias significativas na precisdo obtida quando
comparados com o0s processos manuais (Collins, n.d.). Uma vez que as CNN contém
milhdes de parametros, para se obter uma boa precisdo e generalizacdo é necessario ter
muitos dados para o treino da rede. Infelizmente, para doencas do fruto, ndo existem muitas
imagens disponiveis que permitam criar uma grande base de dados. Uma abordagem que
se utiliza para ultrapassar este problema é a aplicacdo de técnicas de transferéncia de
aprendizagem (transfer learning - TL) e técnicas de aumento de dados (Shorten &
Khoshgoftaar, 2019).

Neste artigo aplicaram-se técnicas de transferéncia de aprendizagem utilizando a
CNN MobileNetV2 (Sandler et al., 2018), pré-treinada no conjunto de dados ImageNet
(Deng et al., 2009), e aumentaram-se os dados, por forma a investigar os resultados da
classificacdo das doencas que compdem a nossa pequena base de dados de imagens de
doencas do péssego, tal como ilustrado na Figura 1. Apesar de a CNN jé ter sido utilizada
em contextos diferentes (por exemplo, para avaliar a doenca da folha numa base de dados
de grande amplitude (Mohanty et al., 2016), as novidades deste trabalho estdo diretamente
relacionadas com a capacidade de inferéncia considerando que é utilizado um pequeno
conjunto de dados de doencas do péssego para esta analise e com o facto de o modelo ser
projetado para funcionar em dispositivos moveis.

Materiais e Métodos
A base de dados de imagens de doencas do péssego é composta por imagens RGB
obtidas das seguintes paginas abertas da internet: Forestry Images (Forestry Images:
Forest Health, Natural Resources, Fire, Trees, Wildlife, Silviculture Photos, n.d.),
PlantVillage (Peach | Diseases and Pests, Description, Uses, Propagation, n.d.), Pacific
Northwest Pest Management Handbooks (Walnut-Codling Moth | Pacific Northwest Pest
Management Handbooks, n.d.), Utah State University (Peach/Nectarine Insects and
Diseases | USU, n.d.), University of Georgia (Peach Scab - Story - News & Events |
College of Agricultural & Environmental Sciences, n.d.). Para além disso, fazem parte da
base de dados, imagens fornecidas pela APPIZEZERE (Associacao de Protecdo Integrada
e Agricultura Sustentavel do Zézere). A base de dados utilizada tem 207 imagens RGB
divididas em trés classes: péssegos saudaveis (124 imagens, sendo que 99 foram
utilizadas para treino e 25 para validac¢éo), com oidio (58 imagens das quais 46 serviram
para treinar a rede e 12 para validar os dados) e crivado (25 imagens, sendo 20 utilizadas
paratreino e 5 para validacdo). A Figura 2 demonstra alguns exemplos visuais de imagens
utilizadas das diferentes classes.

Tal como referido anteriormente, quando existe uma base de dados pequena, as
CNN podem obter resultados pouco favoraveis. Uma abordagem comum para ultrapassar
este problema consiste em aplicar a técnica de aumento de dados. Esta técnica foi aplicada
neste trabalho de acordo com o Quadro 1, uma vez que apos se proceder a aplicacdo de
outras técnicas de aumento, estas foram as que demonstraram ter melhores resultados. Para
avaliar o desempenho do modelo foram utilizados os seguintes critérios: precisao (1),

“recall” (2) e “Fl1-score” (3), que ¢ uma funcdo de precisdo e métricas de “recall”.
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VP+FP
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Real= " (2)
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2 x Precisi el
Floge= 2 Preisao x Recd (3)

Precisio + Recall

Onde VP sdo “Verdadeiros Positivos”, ou seja, 0 nimero de imagens corretamente
classificadas; FP sdo “Falsos Positivos” (a rede classifica como doentes péssegos
saudaveis); FN sao “Falsos Negativos”, ou seja, a CNN classifica como saudaveis péssegos
doentes.

J& anteriormente foi mencionado o problema de sobre ajuste das CNN devido a
uma pequena quantidade de dados para treino. Infelizmente, os conjuntos de dados de
doengas de frutas disponiveis ttm uma quantidade relativamente pequena de imagens.
Levando em conta essa restricdo, foi selecionado o modelo MobileNetV2 CNN para
investigar as doencas do péssego. A MobileNetV2 é uma rede neuronal de visdo
computacional de proposito geral projetada para suportar classificacdo, detecdo de objetos,
segmentacdo semantica e execucao em dispositivos moveis e aplicacbes em tempo real.

1) MobileNetV1: A principal chave para reduzir o custo computacional e o
tamanho do modelo é dividir a convolucao tipica em duas camadas: uma convolugdo em
profundidade e uma convolucdo pontual. A convolugdo em profundidade é realizada
aplicando um filtro por canal de entrada e a convolugcdo em ponto aplicando uma
combinacéo linear na camada de saida em profundidade. No total, o0 MobileNetV1 possui
28 camadas (Sandler et al., 2018).

2) MobileNetV2: Possui uma camada inicial totalmente de convolucéo seguida de
19 camadas “bottleneck”, de acordo com o Quadro 2. O seu bloco de construcdo (camada
“bottleneck™) ¢ baseado na estrutura MobileNetV1 com duas camadas adicionais que
realizam a expansdo na entrada de baixa dimensdo para uma dimenséo alta e filtrada com
uma convolucdo de profundidade leve. No final, os recursos sdo novamente projetados de
volta para uma representacéo de baixa dimensdo com uma convolucéo linear.

A experiéncia foi desenvolvida nas estruturas de aprendizagem profunda Keras,
TensorFlow e TensorFlow-Hub.

1) Keras é uma interface de programacdo de aplicacbes (Application
Programming Interface - API) de aprendizagem profunda de alto nivel executada na
plataforma de aprendizagem da maquina TensorFlow, que executa com eficiéncia
operacOes de tensor de baixo nivel na CPU, GPU ou TPU. Usa-se a aplicacdo Keras
versdo 1.0.8 e TensorFlow-GPU 2.0.0. O redimensionamento e aumento de dados de
imagem também foram realizados com a biblioteca de processamento Keras.

2) TensorFlow Hub: o TensorFlow Hub é um repositério para publicacdo e
consumo de partes reutilizdveis de modelos de aprendizagem maquina (Machine
Learning - ML). No TensorFlow Hub, um médulo é uma parte do grafico do TensorFlow.
Neste trabalho foi usado um mddulo classificador MobileNetV2 pré-treinado. A
dimensdo de entrada da imagem para 0 modelo é 224x224x3.

3) Experiéncia: Usando a API Keras, uma camada totalmente conectada e uma
funcéo de ativacdo Softmax foram adicionados ao modelo. O modelo foi compilado com
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o0 optimizador Adam, entropia cruzada categérica esparsa de funcdo de perda e precisdo
métrica. O conjunto de dados foi dividido de acordo com o anteriormente referido e o
treino foi realizado com 20 iteragfes e com um tamanho de lote de 16.

Resultados e Discussao
Este artigo propde o uso de uma solugdo baseada em aprendizagem profunda para
classificacdo de oidio e crivado em péssego, o que representa uma contribuicéo, visto que 0s
métodos anteriores eram todos feitos manualmente. Usamos a CNN MobileNetV2 pré- treinada
na base de dados ImageNet e treinamos a Gltima camada da rede na nossa base de dados de
péssegos, utilizando a técnica de aumento de dados.
A Figura 3(a) mostra o relatdrio de treino para o melhor resultado alcancado. O
erro de treino e validacéo (visivel na Figura 3(b)) é de cerca de 0,1, e a diferenca entre eles
é muito pequena, indicando que o modelo nédo sofre sobre ajustes durante as 20 iteracdes
de treino. Pela analise do relatorio de classificacdo pode-se visualizar que o melhor
desempenho de classificacdo para uma classe individual é a doenca crivado com pontuagdo
“F1-score” de 1,00. A Figura 2(c) mostra que as manchas pretas visuais podem fornecer
recursos Uteis para discriminar o crivado. O oidio apresenta um resultado de classificagdo
“Fl1-score” de 0,96. E por tltimo, a classe de frutos saudaveis apresentaum “F1-Score” de
0,98. O desempenho total do modelo atingiu a pontuagdo macro média de “F1-score” de
0,98. Na Figura 3(c) € possivel encontrar os resultados resumidos da classificacdo que
demonstram a importancia do uso de CNN para controlar doencas permitindo ao agricultor
poupar custos.

Conclusdes
A doencga com melhores resultados na classificagéo individual foi o crivado com
um “Fl-score” de 1,00, seguido da classificacdo de péssegos com oidio com uma
classificacdo de 0,96. A classe de péssegos saudaveis teve uma classificagdo “F1-score”
de 0,98. O desempenho total do modelo alcangou uma pontuagdo da macro média “F1-
score” de 0,98. Estes resultados vém realcar o potencial do uso de CNN de classificacao
de doencas do fruto com pequenas quantidades de dados para o treino da rede. Este tipo de
técnicas de inteligéncia artificial baseadas em visdo computacional, incorporadas em robds
autdbnomos, terrestres ou aéreos, podem permitir detetar precocemente o surgimento de
doencas, possibilitando ao fruticultor tomar medidas que restrinjam os efeitos negativos
que possam acarretar a produgéo ou a qualidade final dos produtos.

Agradecimentos

Este estudo faz parte das atividades do projeto PrunusBot - Sistema robdtico aéreo
autonomo de pulverizacdo controlada e previsdo de producdo fruticola, operacdo n.°
PDR2020-101-031358 (lider), consorcio n.° 340, iniciativa n.° 140 promovida por
PDR2020 e cofinanciada pela FEADER no ambito da iniciativa Portugal 2020.

Os autores agradecem a oportunidade e o apoio financeiro para levar a cabo este
projeto a Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) e & Unidade de 1&d "Centro de
Ciéncias e Tecnologias Mecéanicas e Aeroespaciais™ (C-MAST), no ambito do projeto
UIDB /00151 /2020.

Referéncias

Abirami, S., & Thilagavathi, M. (2019). Classification of fruit diseases using feed forward
back propagation neural network. 2019 International Conference on Communication and
Signal Processing (ICCSP), 0765-0768. https://doi.org/10.1109/ICCSP.2019.8698071

59



¢ CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVAGAO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA
_— NACIONAL
L _4

Behera, S. K., Jena, L., Rath, A. K., & Sethy, P. K. (2018). Disease classification and
grading of orange using machine learning and fuzzy logic. 2018 International Conference
on Communication and Signal Processing (ICCSP), December, 0678— 0682.
https://doi.org/10.1109/ICCSP.2018.8524415

Collins, M. (n.d.). Feedforward Neural Networks. Retrieved November 29, 2020, from
http://www.cs.columbia.edu/~mcollins/ff.pdf

Dubey, S. R., & Jalal, A. S. (2012). Adapted approach for fruit disease identification using
images. International Journal of Computer Vision and Image Processing, 2(3), 44-58.
https://doi.org/10.4018/ijcvip.2012070104

El-gayar, M. M., Soliman, H., & Meky, N. (2013). A comparative study of image low level
feature extraction algorithms. Egyptian Informatics Journal, 14(2), 175-181.
https://doi.org/10.1016/j.€ij.2013.06.003

Forestry Images: Forest Health, Natural Resources, Fire, Trees, Wildlife, Silviculture
Photos. (n.d.). Retrieved November 29, 2020, from https://www.forestryimages.org/

Deng, J., Dong, W., Socher, R., Li, L., Li, K. & Fei-Fei, L. (2009). ImageNet: A large- scale
hierarchical image database. 2009 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, Miami, FL, USA, 2009, pp. 248-255, doi: 10.1109/CVPR.2009.5206848

Mohanty, S. P., Hughes, D. P., & Salathé, M. (2016). Using deep learning for image- based
plant  disease  detection.  Frontiers in  Plant  Science,  7(September).
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01419

Oquab, M., Bottou, L., Laptev, I., & Sivic, J. (2014). Learning and transferring mid-level
image representations using convolutional neural networks. 2014 IEEE Conference o
Computer Vision and Pattern Recognition, 1717-1724.
https://doi.org/10.1109/CVPR.2014.222

Peach/Nectarine Insects and Diseases | USU. (n.d.). Retrieved November 29, 2020, from
https://extension.usu.edu/pests/ipm/notes_ag/fruit-list-peach

Peach | Diseases and Pests, Description, Uses, Propagation. (n.d.). Retrieved November
29, 2020, from https://plantvillage.psu.edu/topics/peach/infos

Peach Disease - Anthracnose. (n.d.). Retrieved November 29, 2020, from
https://extension.psu.edu/peach-disease-anthracnose

Peach Scab - Story - News & Events | College of Agricultural & Environmental Sciences.
(n.d.). Retrieved November 29, 2020, from https://www.caes.uga.edu/news-
events/news/story.html?storyid=5097&story=Peach-Scab

Samajpati, B. J., & Degadwala, S. D. (2016). Hybrid approach for apple fruit diseases
detection and classification using random forest classifier. 2016 International Conference
on Communication and Signal Processing (1ICCSP), 1015-10109.
https://doi.org/10.1109/ICCSP.2016.7754302

Sandler, M., Howard, A., Zhu, M., Zhmoginov, A., & Chen, L. C. (2018). MobileNetV2:
Inverted residuals and linear bottlenecks. ArXiv, 4510-4520.

Shorten, C., & Khoshgoftaar, T. M. (2019). A survey on image data augmentation for deep
learning. Journal of Big Data, 6(1), 60. https://doi.org/10.1186/s40537-019- 0197-0

60


http://www.caes.uga.edu/news-

Y 4

4 CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVAGAO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA
_— NACIONAL
L _4

Walnut-Codling moth | Pacific Northwest Pest Management Handbooks. (n.d.). Retrieved
November 29, 2020, from https://pnwhandbooks.org/

Quadro 1 - Aumento de dados.

Transformacao Valores
Rotacéo 40
Mudanca de largura 0,15
Mudanca de altura 0,15
Zoom 0,2
Flip-horizontal Verdadeiro

Quadro 2 - Estrutura do MobileNetVV2 (Cada linha descreve uma sequéncia de uma ou
mais camadas iguais, representadas em “n”. Todas as camadas na mesma linha tém o
mesmo numero “C” de canais de saida. A primeira camada de cada sequéncia tem um passo
“s” e todas as outras usam o passo 1. O fator de expanséo aplicado a entrada € “t”).

Entrada Operador t c n S
2242 x 3 Conv2d - 32 1 2
1122 x 32 bottleneck 1 16 1 1
112% x 16 bottleneck 6 24 2 2
562 X 24 bottleneck 6 32 3 2
28% x 32 bottleneck 6 64 4 2
142 x 64 bottleneck 6 96 3 1
14? x 96 bottleneck 6 160 3 2
7% x 160 bottleneck 6 320 1 1
72 x 320 Conv2d 1x1 - 1280 1 1
72 x 1280 Avgpool 7x7 - - 1 -
1x1x1280 Conv2d 1x1 - k - -
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Figura 1 — Modelo proposto com base na rede MobileNetV2: O modelo ja foi treinado
anteriormente no conjunto de dados ImageNet (fonte). Os pardmetros pré-treinados séo
transferidos para o alvo (classificacdo de doencas de frutas). Além disso, uma camada
totalmente conectada é treinada no conjunto de dados de doencas do péssego para
compensar a diferenca entre as imagens de dados de origem e de destino.

(c)
Figura 2 - Exemplos de imagens utilizadas da base de dados do tipo: (a) péssegos
saudaveis; (b) péssegos com oidio; (c) péssegos com crivado.
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Figura 3 - Resultados do processo de treino e validacdo da CNN.
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Resumo

Nos Gltimos anos a fruta dragdo (Hylocereus spp.) tem vindo a ganhar destaque nos
mercados europeus e asiaticos. A sua aparéncia exatica, alto valor nutricional e elevada
adaptabilidade a diferentes condigfes tornam a pitaia numa aposta interessante. Com o
proposito de estudar e dar a conhecer as potencialidades desta “nova” cultura, foi formado o
grupo operacional “Fruta Dragdo”, financiado pela UE, através do programa PDR2020. A
regido eleita para o estudo do comportamento da cultura foi o Algarve. As baixas necessidades
hidricas da pitaia tornam esta cultura mais sustentavel, principalmente numa altura em que a
escassez de agua nesta regido é um tema dominante. Os precos elevados que os frutos atingem
no mercado constituem mais um fator de atragdo para os agricultores. A pitaia serd uma boa
opcdo para rentabilizar pequenas areas com potencial agricola, que ndo possam ser
aproveitadas para culturas fruteiras mais exigentes em rega.

Inicialmente foi feito um levantamento da situacdo da cultura em Portugal. Foi
estabelecida uma colecdo de 15 variedades ao ar livre, em Cacela Velha, e em estufa, no
viveiro Mil Plantas, em Estoi, para caracterizacdo do crescimento, da floracdo e da
frutificagdo. No campo, estdo a ser ensaiadas diversas modalidades de estruturas de suporte,
cobertura de solo e compasso. Contamos também com a colaboracéo de agricultores que estao
a cultivar a pitaia em estufa, em solo e em hidroponia. J& foram organizados dois dias abertos
para divulgar a cultura a potenciais produtores.

No presente ano ja se obteve floracdo e frutificagdo em algumas das variedades (H.
undatus, H. costaricensis, ‘JC01’ e ‘Hibrida’), permitindo assim fazer uma caracterizagao
preliminar das mesmas. Na Universidade do Algarve foram feitas provas organoléticas com o
objetivo de determinar a aceitacdo por parte dos consumidores, tendo-se verificado respostas
muito positivas (aceitabilidade acima de 80 % dos consumidores).

Palavras-chave: Fruticultura; Hylocereus undatus; necessidades hidricas; pitaia.

Abstract

In recent years, dragon fruit (Hylocereus spp.) has been gaining prominence in European
and Asian markets. Its exotic appearance, high nutritional value and high adaptability to
different conditions make the dragon fruit an interesting bet. To study and show the potential
of this “new” culture, the operational group “Fruta Dragao” was formed, financed by the EU,
through the PDR2020 program. The region chosen for the study of the behavior of culture was
the Algarve. The low water needs of pitaya make this crop more sustainable, especially at a

64



Y 4
4 CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVACAO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA
i NACIONAL
v

time when water scarcity in this region is a dominant theme. The high prices that the fruits
reach in the market are yet another attraction factor for farmers. The pitaya will be a good
option to monetize small areas with agricultural potential, which cannot be used for more
demanding fruit crops in irrigation.

Initially a survey was made of the situation of culture in Portugal. A collection of 15
outdoor varieties was established, in Cacela Velha, and in a greenhouse, at the Mil Plantas
nursery, in Estoi, to characterize growth, flowering and fruiting. In the field, several types of
support structures, ground cover and compass are being tested. We also count on the
collaboration of farmers who are growing the pitaia in a greenhouse, on the ground and in
hydroponics. Two open days have already been organized to disseminate the culture to
potential producers.

This year flowering and fruiting has already been achieved in some of the varieties (H.
undatus, H. costaricensis, ‘JC01’ and ‘Hybrid”), allowing a preliminary characterization. At
the University of Algarve, organoleptic tests were carried out with the purpose of determining
consumer acceptance, with very positive responses (acceptability above 80% of consumers).

Key words: Fruit crops; Hylocereus undatus; water needs; pitaya.

Introducéo

As varias espécies de pitaia vermelha sdo nativas das florestas himidas do México,
América Central e América do Sul. A sua aparéncia exotica, alto valor nutricional e elevada
adaptabilidade a diferentes condi¢des tém suscitado um interesse e procura cada vez maiores
nos mercados europeus (Trindade et al., 2019).

Por ser uma cactacea, apresenta um tipo especifico de metabolismo, denominado
metabolismo &cido das crassulaceas ou CAM (mecanismo de concentracdo de dioxido de
carbono) que influencia o comportamento dos estomas (abrem a noite e fecham durante o dia),
0 que permite a estas plantas um uso mais eficiente da agua. Esta particularidade torna a
cultura mais sustentavel e com vantagens acrescidas, principalmente para uma regido em que
a escassez de adgua € um problema importante, como é o caso do Algarve. Esta cultura sera
mais indicada para rentabilizar pequenas areas com potencial agricola, que ndo sejam
indicadas para culturas fruteiras mais exigentes do ponto de vista de rega e de fertilidade do
solo. Espera-se que no Algarve a pitaia se adapte com maior facilidade, tendo em conta nédo
SO a sua capacidade de suportar periodos de seca (Nerd & Neumann, 2004; Yuging et al.,
2015), mas também a baixa probabilidade de ocorréncia de geadas e as amplitudes térmicas
menos significativas nesta regido, em comparagdo com outras zonas do pais. Entdo, em
conjunto, com a necessidade de dinamizar a producdo fruticola algarvia e de colocar no
mercado produtos frescos, de elevado valor nutricional e com as caracteristicas organoléticas
ideais, a pitaia engloba todos os aspetos inerentes a um cultivo interessante. Os pregos
elevados que os frutos atingem no mercado constituem mais um fator de atracdo para 0s
agricultores.

Com o proposito de estudar e dar a conhecer as potencialidades desta “nova” cultura, foi
formado o grupo operacional “Fruta Dragdo”, financiado pela UE, através do programa
PDR2020.

A primeira atividade do grupo operacional consistiu no levantamento da cultura em
Portugal. Através das redes sociais e de outros meios, foi possivel estabelecer contacto e
marcar varias visitas a pequenos produtores que, embora sem formacdo na area agronémica,
se interessam pelas particularidades desta espécie e foram ao longo dos anos, recolhendo
material vegetal de vérias origens e informagdo sobre a cultura (Trindade et al., 2018). Em
todas as visitas, foram recolhidas amostras de cladodios que apresentavam sintomas de algum
tipo de patologia e foram de seguida, reencaminhados para laboratério na Universidade do
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Algarve, onde se estd a proceder ao isolamento e identificacdo de possiveis agentes
patogénicos.

Com o objetivo de caracterizar o crescimento, floragéo e frutificagdo da pitaia vermelha
foram estabelecidas duas parcelas de ensaios: ao ar livre, em Cacela Velha e em estufa, no
viveiro Mil Plantas, em Estoi. Em ambos os locais, esté criada uma colecdo de 15 variedades,
de modo a possibilitar a comparacdo do comportamento agronomico das plantas e das
caracteristicas dos frutos.

As plantas instaladas sdo de diferentes espécies e origens, incluindo as provenientes de
visitas de campo. No local, estéo a ser ensaiadas diversas modalidades de estruturas de suporte
(postes individuais de madeira tratada, suportes de ferro galvanizado em paralelo ou em
formato ‘V’, de 5m em 5m) (figura 1), cobertura de solo (tela antiervas e mulching) e
compasso (0,5 m e 1 m entre plantas). Com isto pretende-se estabelecer um “modelo” de
producdo que garanta produtividade e sustentabilidade para esta cultura.

Em estufa, estd instalado um ensaio que visa a avaliacdo da performance das plantas
instaladas sob diferentes modalidades de textura de solo (figura 2). Estas modalidades séo
constituidas por combinacdes entre diferentes tipos de solo (solo calcario, argiloso e arenoso)
e substrato de viveiro. As misturas sdo feitas na proporcéo de 70 % de um tipo de solo ou
substrato, para 30 % de outro tipo de solo ou substrato. Para além disso, existem também
modalidades com 100 % de cada tipo de solo e do substrato de viveiro.

Material e Métodos

Em 2020 foi feita a primeira caracterizacdo das flores e dos frutos de quatro variedades
que entraram em producdo, nomeadamente, H. undatus, H. costaricensis, ‘JC0O1’ e ‘Hibrida’.
Os frutos foram colhidos depois de atingir a maturacdo (Yah, 2008) e foram submetidos a
analises ndo destrutivas e destrutivas e a provas organoléticas. No que diz respeito as analises
ndo destrutivas, os frutos foram medidos e pesados individualmente e foi medida a cor, com
recurso a um colorimetro Minolta CR-300. Posteriormente os frutos foram cortados e
divididos em duas partes, uma destinada a analises fisico-quimicas (teor de s6lidos soltveis e
acidez titulavel) e outra destinada a provas organoléticas. Estas provas tiveram como
propdsito, determinar a aceitacdo por parte dos consumidores e, a0 mesmo tempo, dar a
conhecer a pitaia. Por isso, foi incluido um elevado numero de provadores (39 provadores),
sobretudo trabalhadores docentes e ndo docentes da Universidade do Algarve e estudantes da
mesma instituicéo.

Resultados e Discussao

As observacoes realizadas durante o verdo de 2020 permitiram fazer uma caracterizagéo
simplificada de quatro variedades que frutificaram. Os frutos de H. undatus foram colhidos
em maior nimero e permitiram uma caracterizacdo mais completa. De uma forma geral, 0s
frutos desta espécie, de casca vermelha e polpa branca (figura 3). apresentaram bom aspeto e
bom tamanho, com um peso médio de 354 gramas. Os frutos de H. costaricensis (figura 4),
‘JCO1’ (figura 5) e ‘Hibrida’ (figura 6) foram mais pequenos (aproximadamente 100 g) e em
menor nimero, também porque o nimero de plantas destas variedades é menor. Em termos
de polinizacdo, foram testadas a polinizacdo manual, a diferentes horas da noite/inicio da
manha e a polinizacéo livre. Foram obtidos frutos com todas estas formas de polinizagdo, mas
0 numero de frutos obtidos ndo foi suficiente para determinar a eficacia de cada uma das
modalidades de polinizacéo.

Nas provas organoléticas foram usados 26 frutos de H. undatus e o proposito foi a
avaliacdo sensorial da aparéncia da fruta em si e da polpa, em particular, do aroma, sabor e
textura. O aroma foi o parametro em que a avaliagéo foi inferior, com 3, numaescalade 1 a5
(figura 7). Sabor e textura foram avaliados com 4 e a aparéncia do fruto e da polpa foram
avaliados com a classificagdo maxima (5). Relativamente a dogura do fruto, 38 % dos
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provadores consideraram que o fruto era pouco doce. Os restantes consideraram a dogura
como suficiente ou 6tima (figura 8). Mais de metade dos provadores (60%) consideraram a
acidez como o6tima e s6 10 % consideraram os frutos demasiado &cidos (figura 9).
Relativamente a disponibilidade para adquirir pitaia para consumo, s6 19 % dos provadores
ndo admitiram essa possibilidade. A maioria (52% respondeu que se encontrar furtos no
mercado, os vai adquirir (figura 10). Alguns destes ja eram apreciadores de pitaia, mas a maior
parte nunca tinha provado este fruto.

Conclusdes

As provas organoléticas realizadas permitiram concluir que os frutos de pitaia
produzidos no Algarve tém uma qualidade suficiente para serem comercializados, pois obtiveram
uma apreciagdo positiva por parte dos provadores. Este estudo permitiu estabelecer que ha interesse
por parte dos consumidores em inserir este fruto na sua dieta.
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Figura 1 — Modalidade de estrutura de suporte no capo, em Cacela Velha,
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Figura 2 — Ensaio de textura de solo em estufa, no viveiro Mil Plantas.
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Figura 3 — Fruto de Hylocereus undatus. Figura 4 — Fruto de H. costaricensis.

Figura 5 — Fruto de ‘JCO1°. Figura 6 — Fruto de ‘Hibrida’.
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Figura 7 — Avaliacdo (moda) de frutos de H.
undatus pelo painel de provadores.
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Figura 9 — Avaliacdo da acidez de frutos de H.

undatus pelo painel de provadores.
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Figura 8 — Avaliacdo da dogura de
frutos de H. undatus pelo painel
de provadores.
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Figura 10 - Disponibilidade dos
provadores para a inclusdo da H.
undatus numa futura dieta.
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Resumo

Atualmente, a producdo de pomdideas, como as pereiras € macieiras, na regido do
Oeste confronta-se com diversos problemas fitossanitarios devido a pragas emergentes na
regido. O proposito do projeto FitoAgro consiste em delinear estratégias de prevencdo e
controlo nessa regido, através da monitorizacdo e do estudo dos ciclos de vida dessas pragas.
Integrado no projeto, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma
de visualizacdo interativa de dados que permita analisar os dados fitossanitarios observados
no campo pelos técnicos, monitorizar os dados meteoroldgicos relevantes para os ciclos de
vida das pragas, e, principalmente, visualizar o ajuste dos modelos preditivos desses ciclos as
observagOes registadas. Para isso, selecionou-se a praga cecidomia (Dasineura pyri) para
ensaio, onde se comegou por visualizar as observacfes fitossanitarias e por promover a
descoberta de correlages com o estado fenoldgico e com os graus-dia acumulados (calculados
segundo o modelo adotado pelo projeto). De seguida, comparou-se esses dados entre
diferentes parcelas e diferentes anos, sendo que rapidamente se concluiu que a evolucao
temporal deste inseto diferia entre parcelas e entre anos. Estas conclusdes sdo naturalmente
explicaveis, uma vez que as condi¢cBes Otimas para o desenvolvimento da cecidomia
dependem das condi¢fes meteoroldgicas que, por sua vez, variam consoante o local e o ano.
Assim, prop0s-se a utilizagdo dos graus-dia acumulados como eixo de referéncia e de
comparacdo, em substituicdo do tempo/calendario. A selecdo dessa variavel meteoroldgica
deve-se a sua utilizacdo recorrente em modelos preditivos de pragas, incluindo para a
cecidomia. Consequentemente, foi ainda possivel visualizar ao longo dos graus-dia
acumulados, o ajuste do modelo as observacdes fitossanitarias registadas. Finalmente,
replicou-se este ensaio para o bichado da fruta (Cydia pomonella L.), tendo sido possivel
comprovar que a solugéo desenvolvida é adaptavel a diferentes pragas e modelos.

Palavras-chave: dados meteoroldgicos, dados recolhidos em campo, modelos preditivos,
pragas de culturas, pomoideas.

Abstract

Currently, the production of pome fruit, such as pears and apples, in the “Oeste” region
is faced with several phytosanitary problems due to emerging pests in the region. The purpose
of the FitoAgro project is to delineate prevention and control strategies in this region, by
monitoring and studying the life cycles of these pests. Integrated in the project, this work aims
to develop an interactive data visualization platform that allows the analysis of phytosanitary
data observed in the field, the monitoring of meteorological data relevant to the life cycle of
pests, and, mainly, the visualization of the adjustment of life cycle predictive models to the
observations registered. For this, the pear leaf midge (Dasineura pyri) was selected for trial,
which began by visualizing the phytosanitary observations and promoting the discovery of
correlations with the phenological state and with the accumulated degree-days (calculated
according to the model used by the project). Then, this data was compared between different
plots and years, having been quickly concluded that the temporal evolution of the insect
differed between plots and between years. These conclusions are naturally explainable, since
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the optimal conditions for the development of this insect depends on the weather conditions
which, in turn, vary depending on the year and location. Thus, it was proposed the use of
accumulated degree-days as a reference and comparison axis, replacing time/calendar. The
selection of this meteorological variable is due to its recurrent use in pest predictive models,
including for the pear leaf midge. Consequently, it was also possible to visualize throughout
the accumulated degrees-days, the adjustment of the model to the observations. Finally, the
trial was replicated for the codling moth (Cydia pomonella L.), having been possible to
ascertain that the solution developed is adaptable to different pests and models.

Keywords: meteorological data, field data, predictive models, crop pests, pome trees.

Introducéo

O projeto FitoAgro é um projeto nacional cujo objetivo € estudar as pragas emergentes
na regido do Oeste, que afetam as pomdideas, como as pereiras e macieiras. Este projeto visa
estudar e compreender o ciclo de vida destas pragas de forma a elaborar planos de risco
fitossanitario e especificar estratégias de controlo de base bioldgica e biotecnoldgica,
diminuindo assim a utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos quimicos. O projeto FitoAgro é
financiado através do "PDR2020 - Programa de Desenvolvimento Rural” no ambito do acordo
Portugal 2020, sendo constituido por membros de treze institui¢bes diversas. (Fitoagro, 2018)

Os parceiros disponibilizaram parcelas que servem de pontos de observacéo bioldgica
(POBs), sendo que atualmente existem catorze POBs integrados no projeto. Por sua vez, o
grupo operacional do FitoAgro procede a monitorizacdo desses pontos, onde, em cada visita,
0s técnicos observam e recolhem dados relativamente ao desenvolvimento das diferentes
pragas. As principais pragas em estudo sdo o bichado da fruta (Cydia pomonella L.), a
cecidomia (Dasineura pyri), a cochonilha-algoddo (Pseudococcus viburni), a filoxera
(Aphanostigma pyri) e um novo lepidoptero (espécie ndo identificada). O tipo de dados a
observar depende do protocolo pré-estabelecido para cada praga e o seu registo é realizado
em papel, que agora esta a ser substituido pelo registo numa aplicacdo movel, desenvolvida
pelo grupo da FCT/UNL, para acelerar e auxiliar nesse processo. Apés concluida a recolha de
dados, estes sdo armazenados na Google Drive, onde sdo executados mecanismos automaticos
para a sua integracdo no sistema de informacéao do FitoAgro.

O sistema de informacéo integra essencialmente dois tipos de dados: os dados de
observacao recolhidos nas visitas aos POBs e 0s dados meteoroldgicos relevantes para o ciclo
de vida das pragas. Relativamente aos dados meteoroldgicos recolhidos, estes provém de
diferentes estacbes do projeto, bem como de outras entidades externas. No entanto,
rapidamente se observou que essas esta¢cbes meteoroldgicas eram propicias a falhas, pelo que
foi feito um extenso trabalho por parte do grupo da FCT/UNL no sentido de corrigir essas
falhas. Para além disso, apenas algumas destas estagdes estdo localizadas dentro dos POBs
estabelecidos, pelo que de forma a obter dados meteoroldgicos fidedignos para os restantes
locais foi necessario associar uma estacdo virtual a cada um deles. Os dados das estacBes
virtuais sdo obtidos através das restantes estacdes utilizando o método IDW (inverse distance
weighting) que tem em considerag&o a distancia das estaces na proximidade ao POB.

Ap0s este processo de recolha e tratamento dos dados, tanto de observacdo como
meteoroldgicos, é possivel obter, através do sistema de informacdo, todos os dados
necessarios para visualizar os dados observados no campo, bem como o ajuste de modelos
preditivos a essas observacoes. A visualizacdo integrada de todos esses dados e a possibilidade
de comparacéo entre POBs e anos, corresponde assim ao objetivo final deste trabalho.

Este documento esta dividido em cinco sec¢Ges, sendo que a primeira corresponde a
esta seccdo introdutoria. A segunda seccao descreve o ensaio realizado para a cecidomia, onde
se apresenta as visualizagdes construidas para permitir a anélise em simultaneo de todos os
dados associados as visitas de campo, para diferentes POBs e anos. Ainda nessa seccao,
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exp0Oe-se as dificuldades da analise e comparacdo de observacdes fitossanitérias ao longo do
eixo temporal/calendario. Na seccéo seguinte, apresenta-se 0 modelo preditivo utilizado para
a cecidémia e a construgdo de visualiza¢bes que utilizam os grau-dia acumulados, calculados
através do modelo, como eixo de referéncia. Na quarta seccdo demonstra-se a replicabilidade
da solucdo desenvolvida para outras pragas e modelos, através da sua adaptacdo para o
bichado da fruta. Finalmente, a Ultima seccdo apresenta uma sintese das conclusdes mais
relevantes e os objetivos do trabalho futuro.

Visualizagdo de Dados de Campo

O grupo operacional do projeto procede a monitorizacdo de diferentes pontos de
observacao, sendo que cada um destes pontos tem uma praga principal associada. Em cada
local devera ser executado o protocolo especifico para a praga principal e um generalista para
as restantes pragas. Cada protocolo especifico descreve o que deve ser observado e registado
pelos técnicos relativamente a praga associada.

Selecionou-se para ensaio a praga cecidémia (Dasineura pyri) e os POBs que a tém
como praga principal, de forma a obter o maior nivel de detalhe das observacdes registadas.
Iniciou-se o ensaio por construir, na plataforma Tableau, visualizagfes que apresentassem de
uma forma integrada, a evolugdo temporal de todos os dados de campo, num determinado
POB e ano. Estes dados incluem as visitas e as observacdes fitossanitarias registadas, o estado
fenoldgico do pomar e os graus-dia acumulados.

As observagdes fitossanitarias registadas para a cecidémia consistem na indicacdo do
namero de rebentos atacados por larvas, sendo para cada um desses especificado a coloracédo
da larva: translicida, branca, amarela ou laranja. Para visualizar estas observac@es utilizou-se
barras empilhadas, onde cada barra representa o nimero total de larvas, de uma determinada
coloracéo, observado durante a visita. Anotou-se ainda, acima de cada visita, a percentagem
de ataque da praga, sendo que isto corresponde ao numero de rebentos atacados em 100
rebentos observados (fig.1).

Como referido anteriormente, os técnicos efetuam o registo de observacgdes durante as
visitas. No entanto, podem também registar notas adicionais, indicar a impossibilidade do
registo de observacdes (e.g. devido a chuva) ou que foram trocadas feromonas. Dada a
importancia dessa informag&o, criou-se uma faixa que permitisse ter uma visdo holistica das
visitas ao POB, ao longo do tempo (fig.1). Durante essas visitas regista-se ainda,
independentemente dos protocolos/praga, o estado fenologico do pomar, que é de extrema
importancia para o desenvolvimento da praga. Por esse motivo, também se adicionou uma
visualizacdo que contém os estados fenoldgicos registados ao longo do tempo (fig.1).

Como informacdo adicional, considerou-se que seria importante correlacionar as
observacdes com os dados meteorologicos. Para isso, selecionou-se a variavel derivada da
temperatura do ar, os graus-dia acumulados, uma vez que esta € utilizada no modelo preditivo
para a cecidomia adotado pelo projeto. Um grau-dia acontece quando a temperatura media
num determinado dia (24 horas) esta um grau acima do zero de desenvolvimento para o inseto,
imposto pelo modelo. A acumulagéo deste valor ao longo de varios dias corresponde ao graus-
dia acumulados, que permite estimar a fase do ciclo de vida em que o inseto se encontra.
Assim, para construir este componente calculou-se os graus-dia através do modelo referido
anteriormente e representou-se a sua acumulagdo ao longo do tempo por uma faixa de cor
azul, cuja tonalidade escurece com o aumento do valor do acumulado (fig.1).

Ap0s todo este processo, incorporou-se todas as visualizagBes construidas numa
unica visualizacdo global (fig.1) que permite correlacionar, entre si e com 0s graus-dia
acumulados, a evolucdo temporal de toda a informagdo associada as visitas de campo, por
POB e por ano. Dessa visualizacdo, surgiu a necessidade de comparar a evolucéo da praga
entre diferentes POBs e diferentes anos. Para isso, produziu-se duas visualizagcdes semelhantes
a anterior, sendo que uma permite comparar essa evolugdo entre dois pomares ao longo do
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mesmo ano (fig. 2) e a outra permite entre anos para 0 mesmo pomar (fig. 3). No entanto,
estas visualizacbes apresentaram dificuldades para a comparagdo, uma vez que O
desenvolvimento do inseto ndo é semelhante ao longo do tempo para todos os locais e/ou anos.
Isto era esperado, uma vez que as condi¢des Otimas para o desenvolvimento dos insetos, neste
caso da cecidomia, dependem das condigdes meteoroldgicas que, por sua vez, variam
consoante o local e o ano.

Conclui-se, portanto, que o tempo/calendario ndo € um eixo adequado para a
comparacédo da evolucéo do ciclo de vida dos insetos entre diferentes locais e/ou anos.

Proposta de Solugdo

Dadas as dificuldades apresentadas na seccao anterior, foi necessario encontrar uma
variavel temporalmente dependente e cuja evolugao variasse consoante o local e/ou ano, tendo
em conta as condi¢Bes 6timas para o desenvolvimento do inseto. Como descrito na sec¢do
anterior, os graus-dia acumulados preenchem esses critérios, pelo que esta variavel foi
proposta como eixo de referéncia.

O célculo dos graus-dia depende da parametrizacdo do modelo utilizado, isto é, de
quais as condi¢des consideradas “Otimas” para o desenvolvimento da praga. Como ja foi
referido, para este estudo utilizou-se 0 modelo aplicado pelo projeto para a cecidémia. Os

. ~ . ~ Tmintmax T
graus-dia desse modelo sdo calculados através da equacdo DD = —m"2X— _ T . onde

max T é a temperatura maxima diaria e Tmin € 0 zero de desenvolvimento do inseto (P. Damos
& M. Savopoulou-Soultani 2012). Neste estudo, as visualizacdes que se apresentam para a
cecidomia consideram Tmin igual a 0°C. Adicionalmente, os intervalos de graus-dia
acumulados, adotados no projeto, para prever as diferentes geracGes de cecidomia sdo entre
758 e 1200, entre 1423 e 1900 e a partir de 2185, respetivamente para a 12, 22 e 32 geracdes.

Apbs o calculo dos graus-dia, deu-se inicio a proposta de utilizacdo do seu acumulado
como eixo de referéncia temporal. Por exemplo, para as observacfes fitossanitarias isto
corresponde a visualizar o nimero de observacdes registadas quando se atinge o nimero de
graus-dia acumulados até a data da visita. Para visualizar esta solucdo, reutilizou-se as
visualizacBes de comparacao apresentadas na sec¢do anterior, onde se substituiu apenas o eixo
temporal pelo eixo proposto e a faixa de graus-dia por uma linha cronoldgica. Para além disso,
no gréfico das observacoes representou-se o ajuste do modelo a essas observacdes, atraves da
anotacdo dos graus-dia acumulados que este prevé que sejam necessarios para atingir as
diferentes fases do ciclo de vida da praga.

Obteve-se assim uma solucdo visual original, que permite analisar, para diferentes
pomares (fig. 4) e diferentes anos (fig. 5), as observagdes fitossanitérias registadas e o ajuste
do modelo a essas observacGes. Para além disso, esta solucdo supera as dificuldades
apresentadas na secgdo anterior, uma vez que permite comparar adequadamente o
comportamento da praga, entre pomares e entre anos, atraves da utilizacdo dos graus-dia
acumulados como eixo de referéncia.

Replicabilidade

Uma vez que a solucdo apresentada foi construida tendo em consideracao apenas as
necessidades do ensaio para a cecidémia, ponderou-se testar a replicabilidade da mesma para
outras pragas e modelos. Para isso selecionou-se o bichado da fruta (Cydia pomonella L.),
uma vez que esta € uma praga muito estudada e que possui um modelo robusto na literatura.

O modelo definido para o bichado, segundo P. Amaro et al. (1982), também recorre
aos graus-dia, sendo o seu calculo efetuado utilizando o excedente da temperatura média
relativamente ao zero de desenvolvimento da praga (considerado 10°C). Este foi 0 modelo
adotado por este trabalho para o célculo dos grau-dia, cujo acumulado foi definido como eixo
de referéncia, e para a anotagéo das diferentes fases de atividade da praga.
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Para comprovar a replicabilidade da solucdo, utilizou-se como base as visualizagdes
construidas para a cecidomia, nomeadamente para um determinado POB e ano. No entanto,
ndo foi possivel reutilizar o0 componente das observacGes fitossanitarias, uma vez que as
observacdes registadas segundo o protocolo do bichado diferem da cecidomia. A existéncia
de protocolos especificos para cada praga surge precisamente por estas ndo se manifestarem
de igual modo. Por este motivo, naturalmente que as observacgdes e, consequentemente, a sua
visualizagdo também irdo variar consoante o protocolo/praga em anélise, pelo que a adaptacao
deste componente ndo invalida a replicabilidade da solucdo. Assim sendo, repartiu-se as
observagdes do bichado por dois graficos. Um gréfico de barras para visualizar, por visita, o
numero total de frutos atacados e um grafico de linhas que representa a curva de voo do inseto,
isto é, a evolucdo, por visita, do numero de individuos capturados em armadilhas. Para além
disso, assinalou-se o nivel econdémico de ataque (NEA) correspondente e no segundo grafico
0 ajuste do modelo preditivo as capturas registadas.

Apbs esta adaptacdo, foi possivel obter para o Bichado uma visualizacdo que
apresenta a evolucdo da praga ao longo dos graus-dia acumulados, para um determinado POB
e ano (fig. 6). Posteriormente, possibilitou-se também a comparacdo dessa evolucdo entre
POBs e entre anos.

Comprovou-se assim que a solucéo desenvolvida é replicavel para outras pragas e
modelos semelhantes, sendo, no entanto, necessario e justificavel a adaptacdo do componente
de observacdes fitossanitarias ao protocolo/praga em analise.

Conclusdes

Em suma, a equipa da FCT/UNL, em cooperacdo com o grupo operacional FitoAgro,
tornou possivel a recolha de dados em formato digital, através de uma aplicacdo movel, e a
integracao de dados meteoroldgicos, através da criacdo e associacdo a cada parcela de estaces
virtuais. Gragas a esse trabalho prévio, foi entdo possivel criar uma plataforma de visualizacao
interativa de dados que permite monitorizar os dados meteoroldgicos de cada estacdo e
associados a cada parcela, analisar os dados recolhidos no campo pelos técnicos em diferentes
parcelas e anos e que inclui uma solugédo de visualizacdo original, explicada em detalhe neste
documento, para analisar visualmente o ajuste dos ciclos de vida das pragas as observacoes
fitossanitarias registadas, sendo esta solucgdo replicavel para diferentes pragas e modelos.

Como trabalho futuro, pretende-se continuar o desenvolvimento de visualizacbes
para outras pragas e integrar o feedback técnico dos cientistas e técnicos do projeto na selecéo
de modelos, permitindo assim a geragao de mapas de risco.
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Figura 1 - Visualizagdo que integra os graus-dia acumulados e toda a informacao de cecidomia
registada nas visitas realizadas ao longo de 2019, no POB da Boica do Louro (BL). No topo,
encontra-se uma visdo holistica das visitas registadas, mapeadas para o simbolo e cor. No
centro da visualizacdo, tem-se as observacgdes fitossanitarias e, abaixo destas, uma faixa com
o0s graus-dia acumulados ao longo do tempo. Finalmente, no fundo da visualizacdo apresenta-
se 0s estados fenoldgicos registados em cada visita, cuja sequéncia (A-K) mapeou-se para a
sequéncia do matiz de cores.
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Figura 2 - Visualizacdo para comparagdo da evolucdo temporal da cecidomia ao longo de
2019, para dois pomares distintos, BL (em cima) e SL (em baixo).
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Figura 3 - Visualizacdo para comparacao da evolucdo temporal da cecidomia para 0 pomar
BL, ao longo de dois anos distintos, 2019 (em cima) e 2020 (em baixo).
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Figura 4 - Visualizacao para comparar a evolugdo da cecidomia entre dois pomares distintos,
BL (em cima) e SL (em baixo), ao longo dos graus-dia acumulados em 2019. Os eixos entre
os pomares foram alinhados entre si, de forma a obter um Unico eixo comum. Os intervalos
anotados a cinzento correspondem ao ajuste do modelo preditivo.
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Figura 5 - Visualizacdo para comparar a evolucdo da cecidomia entre dois anos distintos, 2019
(em cima) e 2020 (em baixo), ao longo dos graus-dia acumulados em cada ano, no pomar BL.
Os eixos entre os anos foram alinhados entre si, de forma a obter um Unico eixo comum. Os
intervalos anotados a cinzento correspondem ao ajuste do modelo preditivo.
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Figura 6 — Replicagdo para o bichado da solucdo de visualizagdo construida para a cecidomia.
Esta integra os graus-dia acumulados e toda a informagéo do bichado registada nas visitas
realizadas ao longo de 2019, no POB de Dagorda (DG).
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Wied.) (Diptera: Tephritidae) nos Acores.

David Horta Lopes 1*, Vasco Costa !, Cristina Moules 2, Jos¢ Mota 3, Jessica Machado 4,
Ricardo Rodrigues °, Jorge Azevedo? & Elisa Tarantino *

1 CE3C - Centre for Ecology, Evolution and Environmental Changes /Azorean Biodiversity
Group, Universidade dos Acores, Faculdade de Ciéncias Agrarias e do Ambiente,
Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, Rua Capitdo Jodo D’ Avila, 9700-042
Angra do Heroismo, Terceira, Agores, Portugal

2 Servico de Desenvolvimento Agrario da Terceira, Vinha Brava, 9700-880 Angra do
Heroismo, Terceira, Acores, Portugal

% Direcdo de Servicos de Agricultura, Direcdo Regional de Agricultura, Quinta de S3o
Goncalo, 9500-343 Ponta Delgada, S&o Miguel, Acores, Portugal

4 Servigo de Desenvolvimento Agrario de S&o Jorge, 9800-423 Urzelina, S&o Jorge, Acores,
Portugal

® FRUTER. Associacdo de Produtores de Frutas.de Produtos Horticolas e Floricolas da Ilha
Terceira, 9700-240 Angra do Heroismo, Terceira, Agores, Portugal

E-mail: * david.jh.lopes@uac.pt

Resumo

A mosca-do-Mediterraneo (Ceratitis capitata Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) é
uma das mais importantes pragas dos frutos frescos devido, principalmente, a sua capacidade
de depreciacdo dos frutos com a sua consequente perda econémica e por ter uma enorme
capacidade de disperséo e adaptacdo a novos ambientes.
Este estudo teve como objetivo comparar 2 tipos de armadilhas: Cera Trap e Tephri, ambas
com atrativo alimentar (Econex Trypack) em trés ilhas do arquipélago dos Acores: Terceira,
S. Miguel e S. Jorge. Para isso foram colocadas 3 armadilhas por local (cerca de 1.000 metros
quadrados) em diversos hospedeiros entre eles os citrinos. Em 2018, de acordo com as
capturas de adultos obtidas nas diferentes armadilhas ensaiadas a armadilha Cera Trap
demonstrou ser a mais eficiente em ambos os pomares da ilha de S. Miguel (585 adultos). Na
ilha Terceira, a armadilha Tephri foi a que registou as maiores capturas (439 adultos). Em
2019, a armadilha Tephri mostrou-se mais eficiente em ambos os pomares de citrinos da ilha
de Sdo Miguel (780 adultos). Na ilha Terceira e em S. Jorge, pelo contréario a armadilha Cera
Trap foi a mais eficaz na captura de adultos (496 e 296 adultos, respetivamente). Em 2020, a
armadilha Tephri revelou-se a mais eficaz quer na ilha de S. Miguel quer na Ilha Terceira (462
e 227 adultos, respetivamente). Embora, nesta Ilha perante elevadas densidades populacionais
e mais proximo da maturacao dos frutos a armadilha Cera Trap se tenha revelado mais eficaz,
embora com capturas um pouco inferiores (215 adultos). Dos resultados obtidos pode-se
concluir que quando as populacdes de adultos de C. capitata sdo baixas a armadilha Tephri é
a mais eficiente e quando estas sao elevadas a armadilha Cera Trap surge como a mais eficaz.

Palavras-chave: mosca da fruta, adultos, Cera Trap, Tephri.

Abstract

The Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) is
one of the most important pests for fruit and vegetable production because of its ability to
damage fruits and adapt to new environments.
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Cera Trap® (Bioiberica) filled with food attractant and Tephri trap baited with Econex
Trypack® in citrus orchards in three different islands of the Azorean archipelago: Terceira,
Sdo Miguel and S&o Jorge. For this purpose, 3 traps were placed per location (about 1,000
square meters) in several hosts, including citrus fruits. In 2018, Cera Trap proved to be more
efficient in both monitoring sites in S&o Miguel (585 adults), showing to be the most suitable
for monitoring and a good candidate to be used in C. capitata adults control strategies and in
Terceira, Tephri trap has recorded the higher adults’ catches (439 adults). In 2019, Tephri trap
proved to be more efficient in both monitoring sites in Sdo Miguel (780 adults) and, on the
contrary, Cera Trap was the most effective in adults captures in Terceira and S. Jorge (496 e
296 adults, respectively).

In 2020, Tephri trap proved to be the most effective in both islands of S. Miguel and
Terceira (462 e 227 adults, respectively). Although the higher population densities are closer
to fruit maturation, Cera Trap proved to be more efficiently with slightly lower catches. So,
we can conclude that Tephri Trap is the most efficient when adult populations of C. capitata
are low, and in higher population density, Cera Trap obtained better results.

Keywords: Fruit Fly, adults, Cera Trap, Tephri Trap.

Introducéo

A mosca do Mediterraneo (Ceratitis capitata Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) é
considerada uma das pragas mais perigosas para a producdo de frutas e vegetais: € uma praga
polifaga, cosmopolita, multivoltina, que se destaca das demais pelo alto poder invasivo e sua
capacidade de causar danos econdmicos (Joachim-Bravo et al., 2001). Os adultos de C.
capitata também sdo capazes de se dispersar e se adaptar a novos ambientes e nichos de nichos
ecoldgicos devido a alta adaptabilidade a uma ampla gama de hospedeiros nativos e
cultivados. Essa praga ocorre principalmente durante o periodo de maturacdo dos frutos
(Copeland et al., 2002; Yuval, 2000). Tendo como ponto de partida que por meio da aplicagéo
da luta biotécnica e da captura em massa, obtém-se informacdes valiosas que podem servir
para contribuir, na pratica, para uma reducdo das popula¢des adultas desta praga e das perdas
que esta causa nas frutas frescas e embora ja tenham sido desenvolvidos alguns estudos sobre
C. capitata nas ilhas Terceira e S&o Jorge (Pimentel et al., 2017) e inclusive sobre a aplicacdo
de dispositivos biotécnicos a usar no seu combate (Lopes et al., 2011; Pimentel & Lopes,
2018), o presente estudo teve como objetivo comparar a eficacia de duas armadilhas
diferentes, Cera Trap e Tephri Trap com atrativos alimentares (Econex e Trypack) em trés
ilhas do arquipélago dos Agores: S&o Miguel, Terceira e S&o Jorge.

Material e Métodos

O estudo desenvolveu-se em 3 anos (2018, 2019 e 2020) em 3 diferentes ilhas: Sdo
Miguel (em 2 locais: Capelas e Ribeira das Tainhas), Terceira (em 2 locais: Fontinhas e
Biscoitos) e Sdo Jorge (hum pomar da Urzelina). Nesta Gltima, fruto da pandemia de COVID-
19 néo foi possivel implementar em tempo este ensaio. Em cada parcela de estudo foram
colocadas 3 armadilhas por local de estudo com cerca de 1.000 m? Foram testadas as
armadilhas Cera Trap e Tephri Trap com atrativo Trypack (Fig. 1) em varios hospedeiros,
incluindo nos pomares de citrinos aqui analisados. Os adultos de C. capitata capturados nas
armadilhas ensaiadas foram recolhidos quinzenalmente.

Resultados e Discussao

No ano de 2018, em S. Miguel (Fig. 2), as capturas de adultos sdo maiores na CeraTrap
no pomar de citrinos em Capelas (585 adultos). O mesmo resultado foi observado, na Ribeira
das Tainhas.
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Na Terceira (Fig. 3) as capturas de adultos sdo mais elevadas na armadilha Tephri Trap
com atrativo Trypack (com 439 adultos). Nos Biscoitos, as capturas foram significativamente
maiores também na armadilha Tephri Trap (Fig. 3).

No ano de 2019, em S. Miguel (Fig. 4), as armadilhas foram testadas em 2 pomares de
citrinos: Ribeira das Tainhas e Capelas. Ao contrério dos resultados obtidos nas outras ilhas,
foi observada a maior eficacia da armadilha Tephri Trap com Trypack (com 780 adultos) em
relagdo a Cera Trap.

Na Ilha Terceira (Fig. 5), a armadilha Cera Trap é a mais eficiente nas capturas (com
496 adultos) seguida da Tephri Trap.

Em S. Jorge (Fig. 6), os dados comprovaram gque no pomar de citrinos da Urzelina as
capturas foram também maiores na Cera Trap (296 adultos).

Em 2020, devido as circunstancias ja mencionadas, ndo sdo apresentados 0s
resultados de Sao Jorge. Em Sdo Miguel (Fig. 7), a armadilha Cera Trap foi a que registou o
maior nimero de adultos (com 462 adultos).

Na Ilha Terceira (Fig. 8), foi a armadilha Tephri Trap, com Trypack a mais eficaz
com 227 adultos, sendo o pomar de Sdo Bento o que registou as capturas mais elevadas.

Conclusdes

Dos resultados obtidos pode-se concluir que quando as populagfes de adultos de C.
capitata sdo baixas a armadilha Tephri Trap é a mais eficiente.
Embora, na llha Terceira perante elevadas densidades populacionais e mais préximo da
maturacao dos frutos, a armadilha Cera Trap se tenha também revelado mais eficaz registando,
no entanto, capturas um pouco inferiores (215 adultos).
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Figura 1 - Armadilhas para a captura de adultos de Ceratitis capitata: CeraTrap (a
esquerda) e TephriTrap (a direita).
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Figura 2 — Capturas de adultos de C.capitata em S.Miguel, no ano de 2018.
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Figura 3 — Capturas de adultos de C.capitata na ilha Terceira, no ano de 2018.
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Figura 4 - Capturas de adultos de C. capitata em S. Miguel, em 2019.
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Figura 6 - Capturas de adultos de C.capitata na ilha de S. Jorge 2019.

85



4 CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVAGCAO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA

g NACIONAL

387

S
N
S
=)

Total de capturas de adulto
)
=)
S

150

100 89 75
* puil N
"

CeraTrap TephriTrap

B Capelas ®Ribeira das Tainhas

Figura 7 — Capturas de adultos de C. capitata em S. Miguel, em 2020.

250
207
8 200 185
=
=
=
]
3 150
7]
©
5
8 100
]
(5]
g
= 50 30
20 16
¢ H
. B Ly
Tephri ¢/ Tripack Tephri c/ CeraTrap
Trimedlure

E S.Bento = Biscoitos

Figura 8 — Capturas de adultos de C. capitata na ilha Terceira, em 2020

86



Y 4
£ CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVAC;AO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA

@ NACIONAL
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Resumo

Ceratitis capitata (Wiedemann), (Diptera: Tephritidae) também conhecida como
mosca-do-Mediterraneo ¢ uma das pragas de frutos frescos mais destrutivas do mundo. E uma
espécie altamente polifaga capaz de se alimentar de mais de 300 hospedeiros, € conhecida por
ser capaz de se adaptar a uma ampla gama de climas. Esta praga espalhou-se rapidamente para
a regido da EPPO, esta presente principalmente na sua parte sul, onde é particularmente
prejudicial em culturas de Citrinos e Prunus. Existem também registos no Norte ou Europa
Central relativos apenas a interce¢cdes ou populacdes de curta duragcdo. A implementacdo de
programas de vigilancia, avaliacdo da sua disperséo e a implementacao de medidas de controle
para pragas de grande importancia econémica, como € o caso de C. capitata, representam o
principal desafio que cada pais atualmente enfrenta.

O desenvolvimento do projeto FRUITFLYMANAGE como o estabelecimento de uma
rede Euphresco, constituida entre 15 paises, permitiu a obtencdo de informacdes abrangentes
sobre a ocorréncia de C. capitata, tanto em termos espaciais como temporais, que sdo cruciais
para compreender a extensao atual e historica da sua ocorréncia, condi¢des de sobrevivéncia
e areas suscetiveis a potenciais invasoes e estabelecimentos em cada um dos paises parceiros
estudados, nomeadamente em Portugal e de modo particular nos Agores. Um dos principais
objetivos deste trabalho foi a construcdo de mapas de risco sobre a probabilidade de ocorréncia
desta praga, em Portugal Continental e nas diversas ilhas do arquipélago dos Acores
recorrendo ao programa MaxEnt, software utilizado na modelacéo de nichos e distribuicdo de
populagdes, que constitui uma importante ferramenta a utilizar na defini¢cdo e concentracédo
das acOes a implementar na limitagdo populacional da Mosca-do-Mediterraneo.

Palavras-chave: Mosca-do-Mediterraneo, praga, mapas de risco, populagdes, ilhas, acdes
limitativas.

Abstract

Ceratitis capitata (Wiedemann), (Diptera: Tephritidae) also known as Mediterranean
fruit fly, is one of the most destructive fresh fruit pests in the world. It is a highly polyphagous
species capable of feeding on more than 300 hosts and it is be able to adapt to a wide range of
climates. This pest spread quickly to the EPPO region, it is present mainly in its southern part,
where it is particularly harmful in citrus and Prunus orchard. There are also records in
Northern or Central Europe relating only to interceptions or short-lived populations. The
implementation of surveillance programs, dispersion evaluation and control measures
implementation for pests of great economic importance, such as C. capitata, represent the
main challenges that each country currently deal with.

The development of the FRUITFLYMANAGE project as the establishment of an
Euphresco network, constituted between 15 countries, allowed to obtain comprehensive
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information about the occurrence of C. capitata, both in spatial and temporal terms, which are
crucial to understand the current and historical extent of its occurrence, survival conditions
and areas susceptible to potential invasions and establishments in each of the partner countries
studied, namely in Portugal and particularly in the Azores. One of the main objectives of this
work was the construction of risk maps on the probability of the occurrence of this pest, in
Mainland Portugal and in several islands of Azores archipelago using the MaxEnt program,
software used in the modeling of niches and population distribution, which represent an
important tool used to define relevant actions to reduce the population spread of the
Mediterranean fruit fly.

Keywords: Mediterranean fly, pest, risk maps, populations, islands, limiting actions.

Introducéo

Ceratitis capitata (Wiedemann), (Diptera: Tephritidae) também conhecida como
mosca-do-Mediterraneo ¢ uma das pragas de frutos frescos mais destrutivas do mundo. E uma
espécie altamente polifaga capaz de se alimentar de mais de 300 hospedeiros, é conhecida por
ser capaz de se adaptar a uma ampla gama de climas (Joachim-Bravo et al., 2001). Esta praga
espalhou-se rapidamente para a regido da EPPO, esta presente principalmente na sua parte sul,
onde € particularmente prejudicial em culturas de Citrinos e Prunus. Existem também registos
no Norte ou Europa Central relativos apenas a intercecdes ou populagdes de curta duracédo
(EPPO, 2011). A implementagdo de programas de vigilancia, avaliagdo da sua disperséo e a
implementacdo de medidas de controle para pragas de grande importancia econémica, como
é o caso de C. capitata, representam o principal desafio que cada pais atualmente enfrenta.
Um dos principais objetivos deste trabalho foi a construcdo de mapas de risco sobre a
probabilidade de ocorréncia desta praga, em Portugal Continental e nas diversas ilhas do
arquipélago dos Acores.

Material e Métodos

Recorrendo ao programa MaxEnt, software utilizado na modelacdo de nichos e
distribuicdo de populacdes, que utiliza o principio da maxima entropia em dados de presenca
para estimar um conjunto de fun¢des que se relacionam com varidveis ambientais do habitat,
de modo a se aproximar da distribuicdo geogréafica potencial das espécies (Elit, 2009; Flick,
2017; Pimentel et al., 2017; Philips et al., 2006; Phillips, & Dudik, 2008) e ao software QGIS
(Quantum GIS), sistema de informacéo geogréafica que permite a visualizacao, edi¢éo e analise
de dados georreferenciados. Isso permitiu a elaboracéo de mapas de risco ou probabilidade de
ocorréncia de C. capitata para Portugal Continental e para as diferentes ilhas do arquipélago
dos Acores.

O desempenho do modelo (exatiddo/calibragédo) foi avaliado utilizando a True Skill
Statistic (TSS) que usa a sensibilidade e a especificidade. A sensibilidade representa a
proporcéo de verdadeiras presencas do total de presencas previstas e também, quantifica os
erros de omissdo. A especificidade permite-nos obter a proporcéo de verdadeiras auséncias
em relacdo as auséncias previstas, quantificando, também, os erros de omissdo. Os valores do
TSS variam entre -1 e +1, sendo +1 o resultado perfeito e os valores iguais ou menores que
zero indicativos de uma performance inferior a aleatéria (Allouche et al., 2006). Foram ainda
determinados os preditores, a contribuicdo dos fatores abidticos e dos fatores de orografia e
também a importancia da permutacéo desses preditores (Quadro 1 e 2).

Resultados e Discussao
O desenvolvimento do projeto FRUITFLYMANAGE como o estabelecimento de uma
rede Euphresco, constituida entre 15 paises, permitiu a obtencdo de informacdes abrangentes

88



Y 4
4 CONGRESSO FRUTOS 2020: INOVAC;AO E ESTRATEGIA PARA A FRUTICULTURA

g NACIONAL

sobre a ocorréncia de C. capitata, tanto em termos espaciais como temporais, que Sao cruciais
para compreender a extensao atual e histdrica da sua ocorréncia, condi¢des de sobrevivéncia
e reas suscetiveis a potenciais invasdes e estabelecimentos em cada um dos paises parceiros
estudados, nomeadamente em Portugal e de modo particular nos Acores. A utilizacdo deste
software permitiu a elaboracdo de mapas de risco, para Portugal Continental e para 8 das 9
ilhas do Arquipélago dos Acores (Fig. 1 a 9), que constituem uma importante ferramenta a
utilizar na definicdo das ac¢Oes a aplicar na limitag&o populacional da Mosca-do-Mediterraneo.
Na Figura 1 é apresentada a probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata para Portugal
Continental.

Esta é baixa na parte Norte do Pais, mas elevada nas regides do centro e no Sul, onde
fica préxima dos 100%. A estatistica (TSS) obtida foi: 0,45 + 0,1. Em termos de preditores, a
contribuicdo dos fatores abidticos foi de 95,8% e dos fatores de orografia de apenas 4,2%,
relativamente a importancia da permutacdo desses preditores esta foi de 92,9% e 7,1%,
respetivamente (Quadro 1).

Nas Figuras 2 a 9 sdo apresentadas as probabilidades de ocorréncia de Ceratitis
capitata para cada uma das 8 ilhas estudadas da Regido Auténoma dos Acores (Portugal). O
Corvo € uma ilha muito pequena e por isso € a Unica que ndo foi incluida nesta modelacdo
porgue nao tem pomares, mas apenas alguns hospedeiros de C. capitata presentes nos quintais
das casas.

No grupo oriental do arquipélago dos Acores existem duas ilhas: Sdo Miguel e Santa
Maria. Na ilha de Santa Maria (Fig. 2) toda a parte oeste da ilha, ou seja, quase metade da
ilha tem condicGes propicias a ocorréncia de C. capitata.

A outra ilha do grupo oriental, S&o Miguel (Fig. 3), apresenta condi¢des adequadas a
ocorréncia de C. capitata principalmente a orla das zonas costeiras em torno de toda a ilha.
No grupo central de ilhas do arquipélago dos Acores, existem cinco ilhas (Terceira, S. Jorge,
Graciosa, Faial e Pico).

Relativamente a ilha Terceira (Fig. 4) principalmente a orla costeira em torno de toda
a ilha, com maior extensdo no Sul e Leste, apresentam condi¢6es propicias a ocorréncia de C.
capitata.

Na ilha Graciosa (Fig. 5) devido a sua baixa altitude e orografia plana e temperaturas
mais quentes quase todas as areas da ilha apresentam condic¢Bes adequadas a ocorréncia de C.
capitata, principalmente a sua parte Norte.

Na ilha de S. Jorge (Fig. 6) devido a sua elevada altitude e pequena largura, apenas o
limite de algumas das zonas costeiras, nomeadamente nas Fajas, Velas e Calheta na parte Sul
e 0s extremos Oeste e Leste da ilha, apresentam condi¢des propicias a ocorréncia de C.
capitata.

Na ilha do Pico (Fig. 7) apresentam condic¢des adequadas a ocorréncia de C. capitata
o limite das zonas costeiras a volta de toda a ilha, a Oeste e Sul e uma zona bem delimitada
no ponto extremo localizado a Este.

Na ilha do Faial (Fig. 8) os limites das zonas costeiras a Norte e Oeste da ilha e
principalmente as zonas Sul e Sudeste da ilha séo os que apresentam condic¢Ges adequadas.

No grupo Ocidental existem duas ilhas: Flores e Corvo. Nas Flores (Fig. 9) toda a ilha
ndo apresenta condi¢des para a ocorréncia de C. capitata.

Para todas as ilhas a estatistica (TSS) foi: 0,47 + 0,09. Em termos de preditores a
contribuicdo dos fatores abidticos foi de 97,1% e dos fatores de orografia de apenas 2,9%.
Relativamente a importancia da permutacdo desses preditores esta foi de 96,7% e 3,4%,
respetivamente (Quadro 2).
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Conclusdes

A utilizacdo do software MaxEnt permitiu a elaboracdo de mapas de risco para
Portugal Continental e para 8 ilhas do arquipélago dos Acores. Estes mapas de risco e de
probabilidade de ocorréncia constituem uma importante ferramenta a utilizar na definicao e
concentracédo das acdes a implementar na limitagcdo populacional da mosca do Mediterraneo
no nosso Pais.
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Figura 1 — Mapas de risco ou de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata em
Portugal Continental

Preditor Contribui¢gdo |Importancia da Permutagédo
wc2.0_bio_30s_01 (Temperatura) 73,1% 71,5%
wc2.0_bio_30s_12 (Precipitagdo) 22,7% 21,4%

Total de fatores abidticos 95,8% 92,9%
Altitude 2,1% 4,2%

Inclinacdo do Solo 1,4% 1,7%

Exposicdo do Solo 0,7% 1,2%

Total dos fatores orograficos 4,2% 7,1%

Quadro 1 — Contribuigéo dos diferentes preditores para Portugal Continental.
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Figura 2 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha de
Santa Maria.
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Figura 3 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha de
Séo Miguel.
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Figura 4 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha
Terceira.
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Figura 5 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha
Graciosa.
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Figura 6 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha de
Sao Jorge.
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Figura 7 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha do Pico.
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Figura 8 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha do Faial.

4

Legend

Flores Occurrence probability
M 0%

[ 25%

[ 50%

M 75%

M 100%

Figura 9 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de Ceratitis capitata na ilha das

Flores.

Preditor Contribuigdo 'l::::i:;;:a
wc2.0_bio_30s_01 (Temperatura) 70.4% 67.6%
wc2.0_bio_30s_12 (Precipita¢do) 19.4% 23.3%

Humidade do ar * 7.3% 5.8%
Total dos fatores abidticos 97.1% 96.7%
Altitude 1.4% 1.4%
Inclinagdo do Solo 1.1% 1.6%
Exposigdo do Solo 0.4% 0.4%
Total dos fatores orogréficos 2.9% 3.4%

Quadro 2 — Contribuicdo dos diferentes preditores para as diferentes llhas do
Arquipélago dos Agores.
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Resumo

Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) é uma praga com uma
enorme dispersao a nivel mundial que foi pela primeira vez identificada nos Acores, na ilha
de S. Miguel em 2016 e na ilha Terceira em 2017. Ao alimentar-se de uma grande quantidade
de hospedeiros como morangos, cerejas, mirtilos, ameixas, péssegos e alperces e pelo facto
de também pode atacar uvas, figos e kiwi, veio provocar um grande impacto econoémico
principalmente nas culturas do morango e mirtilo. Isso faz com que a sua monitorizacao e
combate sejam de extrema importancia para os produtores.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de trés tipos de armadilhas e respetivos
atrativos alimentares em: citrinos, morangos, vinha e mirtilos, em trés ilhas do arquipélago
dos Acores: Terceira, S. Miguel e S. Jorge nos ultimos trés anos, ou seja, de 2018 a 2020. Para
o atingir foram testadas 3 armadilhas, em 3 pomares (de area perto dos 1.000 metros
quadrados) em cada uma das ilhas: uma adaptacdo de uma garrafa de agua com vinagre
(armadilha tradicional) e as armadilhas Drosotrap® e Suzukii Trap®.

Depois da analise dos dados obtidos no campo nas trés diferentes ilhas e nos diversos
hospedeiros estudados, foi possivel concluir que a garrafa de dgua adaptada com vinagre foi
a armadilha que registou a maior eficiéncia ao registar as maiores capturas de adultos de D.
suzukii (com um total de 6.876 adultos) em todas as trés ilhas no periodo em que decorreu este
ensaio, seguida da armadilha Suzukii Trap® (998 adultos) e da Drosotrap® (376 adultos).

Palavras-chave: hospedeiros, morango, mosca da asa manchada, atratividade.

Abstract

Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) is a pest with a huge
dispersion worldwide, is responsible for fruits damage on many plants of economic
importance such as such as strawberries, cherries, blueberries, plums, peaches and apricots
and because it can also attack grapes, figs and kiwi, has caused a great economic impact,
especially on strawberry and blueberries. This makes monitoring and combating it extremely
important for producers. It was first identified in the Azores, on the island of S. Miguel in
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2016 and on the island of Terceira in 2017. Since when D.suzukii became a pest of economic
importance, monitoring activities and control strategies assume a very important role.

This essay was developed in three years (from 2018 to 2020) and the aim regards the
evaluation of the efficacy of three different traps: adapted water bottle with red wine vinegar
and sugar, Drosotrap® and Suzukii Trap® in three islands of S&o Miguel, Terceira and S&o
Jorge in the Azores Autonomous Region, Portugal.

Data analyses showed that adapted water bottle with vinegar captured the highest
amount of D. suzukii adults. (with a total of 6,876 adults) on all islands investigated followed
by the Suzukii Trap® trap (998 adults) and Drosotrap® (376 adults).

Keywords: hosts, strawberry, spotted wing fly, attractiveness.

Introducéo

Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) ou "mosca-da-asa-
manchada" é uma praga nativa da Asia que foi detetada pela primeira vez no Jap&o em 1916
e descrita em 1931 por Matsumura (Melo et al., 2018; Schlesener et al., 2015). Esta praga foi
introduzida no continente americano e europeu a partir de 2008 e devido a sua grande
capacidade de dispersdo teve uma expansao muito rapida (Bruno, 2014; Melo et al., 2018;
Rosa, 2016). Em Portugal continental, D. suzukii foi identificada pela primeira vez em 2012
numa quinta de framboesa em Odemira (Melo et al., 2018; Rosa, 2016), e no Arquipélago dos
Acores, 0s primeiros exemplares de D. suzukii foram identificados em 2016 em S. Miguel e
em 2017 na llha Terceira (Melo et al., 2018). Desde a sua chegada acidental, tem tido um
grande impacto nas pequenas culturas de frutas e principalmente em morangos.

E conhecida por ser uma praga polifaga com grande variedade de hospedeiros, contudo
parece preferir frutos pequenos e com cuticula fina, atacando também cereja, ameixa, péssego,
damasco, uva, figo, didspiro e kiwi (Melo et al., 2018). Pode infetar frutas sds, em inicio de
maturacdo, onde faz as posturas (Rosa, 2016).

Os estragos que causa em pequenos pomares podem chegar a 100% de perdas
(Sobreiro, 2018). O desenvolvimento de larvas no interior dos frutos pode causar estragos
diretos pelo colapso dos frutos e promover a sua contaminacdo bacteriana e fangica (Coutinho,
2017; Teixeira & Rego, 2011).

Devido ao prejuizo que ocasiona e niveis populacionais que atinge, é importante
proceder ao acompanhamento das popula¢fes de D. suzukii, e identificar armadilhas e
atrativos que possam ser usados como meio de luta biotécnica utilizando, por exemplo, a
captura em massa.

Assim, a diminuicdo das populagdes desta praga é fundamental para minimizar os
estragos que ocasiona em algumas culturas de pequenos frutos frescos (Bruno, 2014), o que
pode ser alcangado através da utilizacdo de armadilhas e atrativos alimentares disponiveis
comercialmente ou de confegdo com ingredientes caseiros. Além dos meios de luta biotécnica,
é possivel combater essa praga por meios culturais, fisicos, biolégicos e quimicos.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficcia de trés tipos de armadilhas e
respetivos atrativos alimentares para reduzir a populacdo de adultos de D. suzukii no
arquipélago dos Acores.

Material e Métodos

Para este trabalho, foram utilizadas 3 parcelas de morango, vinha e citrinos (de area
aproximada de 1.000 metros quadrados) durante os anos de 2018, 2019 e 2020 nas ilhas de
Sao Miguel e Terceira e 2019 em Séo Jorge. As armadilhas testadas foram: uma adaptacéo de
garrafa de plastico com vinagre e acucar (Fig.1A), copo de plastico com atrativo Drosalure
(Drosotrap) (Fig. 1B) e SuzukiiTrap (STrap) (garrafa de plastico com faixas vermelhas com
atrativo alimentar, Fig. 1C).
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Na Ilha de S. Jorge, as armadilhas SuzukiiTrap e Drosotrap foram instalados apenas
num local de monitorizacdo numa parcela com morangos na zona da Urzelina. Na llha
Terceira foram testadas armadilhas em parcelas com vinha nos Biscoitos durante 2018, no
morango na Ribeirinha e na vinha dos Biscoitos durante 2019 e nas culturas do morango no
Cabo da Praia e na Ribeirinha em 2020. Na ilha de S. Miguel, armadilhas foram colocadas
num pomar de laranjeiras durante todo o periodo em que decorreu este trabalho. As recolhas
dos insetos capturados nas diferentes armadilhas foram realizadas quinzenalmente O nimero
total de adultos capturados em cada armadilha foi registado. A identificacdo e a diferenciacao
sexual dos exemplares de D. suzukii capturados em cada armadilha testada foram efetuadas
em laboratorio com auxilio de uma lupa binocular.

Resultados e Discussao

O estudo realizado nas 3 ilhas do Arquipélago dos Acores, permitiu-nos constatar a
presenca de D. suzukii, um problema fitossanitario que ndo pode ser negligenciado, nas trés
ilhas estudadas. Em Sdo Miguel desde 2016, na Terceira desde 2017 e em S&o Jorge desde
2019.

Em 2018, na Ilha Terceira (Fig. 2), os adultos de D. suzukii foram capturados em todas
as diferentes armadilhas testadas. No entanto, a armadilha “garrafa com composto de vinagre”
foi a que registou 0 maior nimero de capturas de adultos desta praga.

Na Ilhade S. Miguel, foram utilizadas duas repeticGes de STrap e garrafas de composto
de vinagre em dois locais diferentes de monitorizacdo: Ribeira das Tainhas (Fig. 3) e Capelas
(Fig. 4). A armadilha da garrafa com composto de vinagre registou as capturas mais altas,
sequida pela SuzukiiTrap (STrap).

Em 2019, na llha de S. Jorge (Fig. 5) a armadilha Suzukii Trap (STrap) com 332
adultos capturados teve uma maior eficdcia em comparagdo com a armadilha DrosoTrap (84
adultos capturados).

Na lIlha Terceira (Fig.6) a garrafa com composto de vinagre em mirtilos, vinha e
morangos provou ser a armadilha mais eficaz e ndo foram registadas capturas de D.suzukii
nas outras armadilhas ensaiadas.

Na Ilha de Sdo Miguel, nos pomares da Ribeira das Tainhas (Fig. 7) e das Capelas
(Fig. 8), aarmadilha de garrafas com composto de vinagre apresentou maiores capturas (4.214
adultos) do que a armadilha STrap (SuzukiiTrap) (1.704 adultos). A DrosoTrap néo registou
nenhuma captura de adultos.

Em 2020 na ilha Terceira, nas parcelas de morangos (Fig. 9), o nimero total de
capturas foi superior na armadilha com composto de vinagre em relacdo a SuzukiiTrap
(STrap) e Drosotrap (com Drosalure).

Na ilha de S. Miguel nas 4 freguesias onde decorreu o ensaio de campo (Fig. 10, 11,12
e 13), a garrafa com composto de vinagre foi a que registou as maiores capturas (37 adultos)
em todos os locais estudados, sequida da armadilha SuzukiiTrap (STrap), apenas nas Capelas.

Relativamente aos atrativos e armadilhas testadas, verificou-se que a armadilha
composta pela garrafa de agua com composto de vinagre registou 0 maior numero de capturas
de adultos de D. suzukii em todas as ilhas, com excecdo de S. Jorge, que utilizou apenas dois
tipos de armadilha, a que teve maior capturas foi a armadilha STrap (Suzukii Trap) com 332
adultos em 2019 e 44 adultos em 2020.

Concluso6es

Dos resultados obtidos neste ensaio em relacdo as armadilhas e atrativos testados para
obter maior eficiéncia no monitoramento e combate a essa praga, constatou-se que a garrafa
d'agua com armadilha de vinagre foi a que registou os resultados mais favoraveis para a
captura de adultos de Drosophila suzukii. No entanto, o SuzukiiTrap também as vezes mostra
resultados muito satisfatorios.
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Neste trabalho ndo foi possivel testar a influéncia da temperatura, dos hospedeiros e
da cor das armadilhas para melhor entender o tamanho das capturas.

Os resultados destes ensaios utilizando diferentes tipos de armadilhas e atrativos foram
importantes para 0s produtores uma vez que foi possivel determinar qual a combinagdo mais
eficaz a utilizar na monitorizagdo e captura dos adultos de D. suzukii, importante praga de
pequenos frutos, provavelmente desconhecida da maioria de nossos produtores das diferentes
ilhas do arquipélago dos Agores.

Este trabalho serd importante para se desenvolver rapidamente no futuro imediato,
aprimorando todo o processo de selecdo de armadilhas e iscas usadas, tanto no monitoramento
guanto na atracdo de adultos para esta.
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Figura 1 — Aspeto das armadilhas testadas: (A) Garrafa de &gua com vinagre (armadilha
tradicional), (B) Armadilha Drosotrap® e (C) Armadilha SuzukiiTrap.
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Figura 2 — Evolucdo das capturas de adultos de D. suzukii em vinha nas diferentes
armadilhas ensaiadas, na zona dos Biscoitos, na ilha Terceira, em 2018.
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Figura 3 — Evolugéo das capturas de adultos de D. suzukii em pomares de citrinos da
Ribeira das Tainhas, na ilha de Sdo Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, em
2018.
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Figura 4 — Evolucéo das capturas de adultos de D. suzukii em pomares de citrinos das
Capelas, na ilha de Sdo Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, nos pomares, em
2018.
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Figura 5 — Evolugéo das capturas de adultos de D. suzukii, em parcelas de citrinos, nas
diferentes armadilhas ensaiadas, na ilha de Sao Jorge, em 2019.
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Figura 6 — Evolucdo das capturas de adultos de D. suzukii nas diferentes armadilhas
ensaiadas, em parcelas com morangos, mirtilos e vinha, na ilha Terceira, em 20109.
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Figura 7 — Evolugéo das capturas de adultos de D. suzukii nos pomares de citrinos da
Ribeira das Tainhas, na ilha de Sdo Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, em
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Figura 8 — Evolugdo das capturas de adultos de D. suzukii em pomares
na ilha de S&o Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, em 2019.
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Figura 9 — Evolucgéo das capturas de adultos de D. suzukii em parcelas de morangos, nas
diferentes armadilhas ensaiadas, na ilha Terceira, em 2020.

B (%] [e2}
o o o

Total de capturas de adultos
N w
o o

- I I l
0 IR = i II | 8 L I I
O O O O O O O O O O 0O O o o o o o o o o
o (] o~ (g o (] o~ o o o~ (] o (] o~ (g o (] (] o o
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ ~ S~
NS IS I 0 600 0 00 O & o0 oo O O O o O « « A «
O O O O O O 0 0 0 0o o0 4 A A A A «A A —
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ ~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
[(e} [22] o Vo) o o ~ [22) o ~ < - o0 ) ~N (o)) n o (o)) (o)
— (g\] o o — (o] (g\] o — — (g\] o o — (@] (o] o — — (g\]
H STrap M Garrafa c/ vinagre Composto de vinagre

Figura 10 — Evolucdo das capturas de adultos/armadilha/dia de D. suzukii nos pomares de
citrinos das Capelas, na ilha de S&o Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, em 2020.
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Figura 11 — Evolucéo das capturas de adultos de D. suzukii nos pomares de citrinos da Ribeira

das Tainhas, na ilha de S&o Miguel, nas diferentes armadilhas ensaiadas, em 2020.
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Figura 12 — Evolugdo das capturas de adultos de D. suzukii nos pomares de citrinos nas

diferentes armadilhas ensaiadas, em Rabo de Peixe, na ilha de S&o Miguel, em 2020.
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Figura 13 - Evolucdo das capturas de adultos de D. suzukii em mirtilos nas diferentes
armadilhas ensaiadas, nas parcelas de Sdo Gongalo, na ilha de S&o Miguel, em 2020.
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Resumo

O mirtilo é uma cultura emergente em Portugal, com exportacGes maioritariamente
para os paises da Europa do Norte. Este mercado apresenta elevada exigéncia em questdes de
qualidade e tem preferéncia por producdes em modo de Producédo Integrada ou em modo de
producdo bioldgico. Assim, para combater os inimigos da cultura é fundamental possuir as
ferramentas que nos possibilitem obter a correta estimativa do risco e meios de eficazes,
principalmente no que diz respeito a pragas-chave com elevado grau de polifagia, nos
pequenos frutos, como é o caso de Drosophila suzukii ou drosofila-da-asa-manchada, como é
conhecida em Portugal. O presente trabalho tem como objetivo estudar a atragdo da D. suzukii
a diferentes armadilhas alimentares, e selecionar o melhor dispositivo a utilizar na
monitorizagao e captura em massa desta praga.

O ensaio decorreu entre 6 de junho a 21 de julho de 2020, na cultura do mirtilo em
Pontével. Utilizaram-se duas armadilhas artesanais, a Lasa e uma garrafa PET, e duas
armadilhas comerciais, a DROSO-TRAP® da Biobest e a DROSOSAN TRAP® da Koppert.
O isco utilizado, igual para todas as armadilhas, foi vinagre da empresa Mendes Gongalves e
Filhos Lda., diferindo o volume usado em funcdo do dispositivo.

A armadilha DROSO-TRAP® da Biobest foi a mais eficaz. O nimero de capturas
méaximo foi obtido no inicio do ensaio. Verificou-se um elevado nimero de capturas de
coledpteros da familia Nitidulidae.

Palavras-chave: Drosoéfila-da-asa-manchada, protecdo integrada, armadilha alimentar,
estimativa do risco, pequenos frutos.

Abstract

Blueberry is an emerging crop in Portugal, with exports mostly to the countries of
Northern Europe. This market is highly demanding in quality standards and requires in
integrated pest management or in organic farming. For this reason, it is essential to have the
tools that enable us to obtain a correct risk assessment and means of effective control. Food
traps are fundamental, as they allow the producer to make an accurate risk assessment and
mass trapping without resorting to chemical control means. This work aims at studying the
attraction of different food traps for Drosophila suzukii and selecting the best device to use in
its monitoring and mass trapping. Known as the spotted wing drosophila” or SWD, D. suzukii
is a polyphagous pest, with a preference for berries. The assay was performed in blueberry
crop, from 6 June to 21 July 2020. Two artisanal traps were used, Lasa and PET bottle, and
two commercial traps, DROSO-TRAP® (Biobest) and DROSOSAN TRAP® (Koppert). The
bait used was the same for all traps, vinegar preparation from Mendes Gongalves e Filhos
Lda., only the volume differed among traps. DROSO-TRAP® fom Biobest trap was most
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effective. The maximum number of SWD was obtained at the beginning of the trial. A high
number coleopteran Nitidulidae was catched.

Keywords: Spotted wing drosophila, integrated pest management, blueberry, trap, risk
assessment, berries.

Introducéo

A producéo de mirtilos em Portugal, segundo o Instituto Nacional de Estatistica, em
2010 rondava as 530 t. Passados 8 anos a producdo ja ultrapassava as 11 000 t. Esta subida
abrupta de valores deve-se a crescente procura derivada das suas propriedades antioxidantes
e anticancerigenas (Sousa, 2007). Por outro lado, Portugal retune as condi¢cdes climaticas
ideais para a obtencdo de mirtilos com elevada qualidade organolética. A producdo nacional
pode dividir-se em duas épocas, a producdo de abril/maio e a de setembro. Estes dois periodos
de producdo apresentam janelas de oportunidade para a comercializagdo do produto no
mercado externo; 80% do produto nacional é exportado para os Paises Baixos, Bélgica e
Franca (AJAP, 2017).

Face ao potencial apresentado por esta cultura é de extrema importancia implementar
estratégias de protecdo que evitem perdas de producdo provocadas por inimigos chave, como
é 0 caso de Drosophila suzukii, vulgarmente designada drosofila-da-asa-manchada. Originaria
da Asia, € uma praga polifaga com preferéncia por pequenos frutos. Depositam 0s o0vos no
interior do fruto e as larvas ao eclodirem vao-se alimentar da polpa deste. As perdas podem
chegar até 80% da producéo se ndo forem tomadas medidas de protecdo (Lee et al., 2011).
Grande parte da producdo tem como destino o Norte da Europa e este mercado apresenta
elevada exigéncia. E, na maior parte dos casos obrigatdrio, implementar estratégias de
protecdo integrada ou de agricultura bioldgica, onde a estimativa de risco € um ponto chave,
pois permite intervir na altura certa e optar pelo meio de protecdo mais eficaz e sustentavel, e
apenas em casos estritamente necessarios, recorrer a meios de protecao quimicos. A estimativa
do risco para D. suzukii é efetuada através da monitorizacdo com recurso a armadilhas
alimentares e com a observacdo de frutos. Os iscos mais frequentemente utilizados para D.
suzukii incluem o vinagre. Relativamente aos dispositivos, existem varios prototipos
desenvolvidos por investigadores e empresas, com diferentes cores, tamanhos, formas e area
de superficie (Schlesener et al., 2015). Posto isto, o objetivo do presente trabalho é estudar a
atracdo de D. suzukii a diferentes dispositivos de monitorizagdo, de modo a selecionar 0s
melhores modelos a utilizar na monitorizagdo e captura em massa.

Material e Métodos

A parcela onde se realizou o ensaio pertencente a empresa Francisco Manuel Machado
Parente Unipessoal Lda. e localizada na Quinta a Oira, em Pontével, possuia 2,3 ha de mirtilos,
das cultivares Roki Noee e a Kati Blue (polinizadora). Esta parcela esta delimitada, do lado
oeste, por uma bordadura constituida por pinheiros e casuarinas. Os mirtilos estdo dispostos
em camalhdes cobertos com tela para evitar a germinacao de infestantes. A rega é realizada
por sistema de rega gota-a-gota e a fertilizagdo por fertirrega. A monitorizagao e instalagéo
das armadilhas iniciou-se a 2 de junho, uma semana apo6s o inicio da maturacdo/colheita que
correspondeu a fase fenoldgica K, de acordo com a escala de Baggiolini (1995) e terminou a
21 de julho. A colheita iniciou-se na Gltima semana de maio e terminou na Gltima semana de
junho, contudo, a monitorizacdo de D. suzukii decorreu até 21 de julho.

Para a realizacdo deste estudo, utilizaram-se quatro armadilhas alimentares distintas.
Foi utilizado 0 mesmo isco para as quatro armadilhas, isco de vinagre de fruta, comercializado
por Mendes Gongalves e Filhos, Lda. Nas armadilhas comercializadas, por terem orificios de
maior didmetro e, consequentemente, uma maior superficie de evaporacdo, foi necessario
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utilizar um volume de isco superior ao utilizado nas armadilhas artesanais. Os dispositivos
utilizados foram os seguintes (fig. 1):

(A) armadilha artesanal Lasa, de coloracdo vermelha e uma faixa preta; Diametro de
orificios 2 mm; volume de isco utilizado de 140 ml;

(B) armadilha artesanal PET -garrafa PET transparente com duas faixas vermelhas
largas e uma faixa preta mais fina; didmetro de orificios 2 mm; volume de isco de 140 ml.

(C) armadilha DROSOSAN TRAP ® comercializada pela Koppert; volume de isco
300 ml.

(D) armadilha DROSO TRAP ® comercializada pela Biobest; volume de isco 300 ml.

As armadilhas foram colocadas junto a cultura, para que ficassem o mais proximo dos
frutos e num local protegido do vento. Foi efetuada apenas uma repeticdo. A recolha e
substituicdo do isco foi realizada semanalmente e as droséfilas-de-asa-manchada foram
identificadas, separadas em machos (fig. 2a e b), e fémeas (fig. 2c e d), e quantificadas no
laboratdrio da Escola Superior Agraria de Santarém. Apds a identificacdo, os exemplares de
D. suzukii foram conservados em etanol a 70%.

O produtor recorre & captura em massa como meio de protecdo principal, contudo, efetuou um
tratamento inseticida com, no dia 13 de junho, com um produto fitofarmacéutico cuja substancia
ativa sdo piretrinas naturais.

Resultados e Discussao

As capturas alcancaram o valor maximo logo no inicio do ensaio, na primeira semana
(fig. 3). Na segunda semana, verificou-se uma descida do nimero total de capturas para
metade do valor anterior e este valor foi sempre diminuindo ao longo do tempo. A semana do
dia 30 de junho corresponde a tltima semana de colheita.

A primeira semana foi marcada por precipitacdo e temperaturas inferiores a 25°C, o
que, segundo a bibliografia, pode justificar o pico observado (Loureiro et al., 2018). Estes
valores podem ainda ser explicados pela preferéncia de D. suzukii por frutos na fase de
transicdo de verde para maduro (Lee et al., 2011). A diminuicdo das capturas, observada na
segunda semana do ensaio pode estar relacionada com o tratamento fitossanitario efetuado
nesta altura (s.a. piretrinas, 13 junho) e com o0 aumento das temperaturas maximas.

Os dados obtidos sugerem que a armadilha comercializada pela Biobest apresenta uma
maior eficacia na captura de D. suzukii (fig. 4). No entanto, seriam necessarias mais repeticdes
de cada armadilha para poder retirar conclusdes. Os resultados aparecem indicar que orificios
com diametro de 2 mm afetam negativamente a captura.

Assim, os dados obtidos durante o ensaio revelaram uma maior preferéncia pela

armadilha com dispositivo comercializado pela Biobest, que apresentava apenas a coloracéo
vermelha. As armadilhas com menor nimero de capturas foram as artesanais. No decorrer do
ensaio observou-se que as armadilhas PET do produtor capturavam em maior quantidade
comparativamente a armadilha PET utilizada no ensaio. O maior didmetro dos orificios nas
armadilhas PET da empresa parece ser a razdo desta diferenca, recorde-se que as armadilhas
com que no ensaio se obteve maior captura apresentavam, também, orificios de maior
didametro. Assim, a causa dos valores relativamente inferiores de capturas das armadilhas
artesanais esta possivelmente ligada ao didmetro dos orificios.
Os artrépodes capturados nas armadilhas, pertenciam principalmente & ordem Diptera, onde
se inclui a drosoéfila-da-asa-manchada, mas também se capturou um numero elevado de
coledpteros da familia Nitidulidae, cuja identificagdo e grupo funcional carece de melhor
anélise.
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DROSO TRAP®

Figura 1 — Esquema geral da parcela onde se instalaram as armadilhas alimentares e fotos das
respetivas armadilhas.
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Figura 2 — D. suzukii. a) macho com pormenor da asa manchada; b) pormenor dos pentes
sexuais dos machos; c) fémea; d) pormenor do oviscapto da fémea.
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Figura 3 — Evolugdo do nimero total de capturas de Drosophila suzukii ao longo do tempo do
ensaio.
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Figura 4 — Evolucdo do nimero total de capturas de D. suzukii ao longo do tempo, nos
diferentes dispositivos em analise.
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Resumo

A refrigeracdo é uma das principais estratégias utilizadas para prolongar a vida atil do
péssego. Contudo, se as condic¢des de conservacgao ndo forem corretamente definidas, podem
surgir danos nos frutos que diminuem a sua qualidade. Este trabalho estudou a evolucéo de
diversos parametros de qualidade, assim como da incidéncia de podriddes e de danos por frio
em péssegos da cv. ‘Royal Summer’ armazenados em 3 camaras de refrigeracéo distintas
localizadas na regido da Beira Interior, Portugal. A avaliacdo foi semanal, ao longo de um
periodo de 5 semanas, sendo realizada a saida das camaras e ap6s 2 dias a temperatura
ambiente. As condicdes de temperatura e humidade encontradas foram bastante distintas entre
as 3 camaras o que permitiu resultados distintos na incidéncia de podriddes e de danos por
frio. Globalmente verificou-se uma diminuic¢do do peso, da dureza e da acidez dos frutos ao
longo do periodo de conservacdo, sendo maior a incidéncia de danos por frio apos 2 dias a
temperatura ambiente.

Palavras-chave: Prunus persica, danos por frio, refrigeracdo, perda de peso, dureza dos
frutos

Abstract

Cold storage is one of the main techniques used for life extension of peaches. However,
if storage conditions were not adequate, fruit damage may appear and the overall quality of
fruits may decrease more quickly. This work focused on the evolution of the quality
parameters and in the occurrence of rot and chill injury in peaches cv. ‘Royal Time’ stored in
3 cold chambers located in the Portuguese region of Beira Interior. Evaluation was performed
weekly, for 5 weeks, on the sampling day and after 2 days of shelf life. The different conditions
of temperature and relative humidity induced different rates of rot and chill injury in the
peaches stored in each one of the chambers. Globally, weight, hardness and acidity of the
fruits decreased along the 5 weeks of the study. The occurrence of the chilling injury was
higher after 2 days at room temperature.

Keywords: Prunus persica, chilling injury, cold storage, weight loss, fruit firmness
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Introducéo

A Beira Interior constitui a principal regido portuguesa de cultivo do pessegueiro,
concentrando quase metade da area (49,2%) e da producdo (45,2%) nacionais (Dias et al.,
2016). As condicdes edafo-climaticas, em particular os solos ligeiros, as temperaturas
elevadas e a baixa humidade relativa, tornam esta regido altamente adequada a produgéo ndo
sO de péssego, mas também de outras prundideas (Simdes et al., 2008; Simdes et al., 2009).

A época de producéo estende-se de junho a setembro (Ferreira et al., 2017). Contudo,
se as condicOes de armazenamento forem adequadas, o tempo de vida Util dos frutos pode ser
prolongado, permitindo que a sua comercializagdo se prolongue ainda durante o més de
outubro (Rodrigues et al., 2020). A refrigeracdo, combinada ou ndo com outras técnicas de
conservagdo, é essencial no processo de armazenamento, principalmente por diminuir a taxa
respiratoria dos frutos e, dessa forma, retardar o seu amadurecimento e degradacéo. Esse efeito
é especialmente importante no péssego uma vez que se trata de um fruto climatérico com uma
elevada taxa respiratdria durante o pos-colheita (Minas et al., 2018; Rodrigues et al., 2020).

O atraso no amadurecimento dos frutos provocado pelo armazenamento sob
refrigeracdo esta também relacionado com uma diminuicdo mais lenta da dureza dos frutos
permitindo que esse parametro se mantenha em valores suficientemente altos prevenindo a
ocorréncia de danos durante o seu manuseamento. Em particular, valores acima de 4 kgf a
saida das camaras permitem que as operacdes de calibragdo e expedi¢do dos frutos sejam feitas
sem que estes se danifiquem. Por outro lado, valores proximos dos 3 kgf estdo relacionados
com uma melhor aceitacdo pelos consumidores e valores proximos de 1 kgf correspondem a
péssegos prontos a comer (Crisosto et al., 1996; Crisosto & Crisosto, 2005).

A refrigeracdo pode diminuir a qualidade dos frutos, especialmente se as condigdes de
temperatura e de humidade relativa ndo forem as adequadas (Crisosto et al., 2002; Shan et al.,
2016). Assim, para aumentar o tempo de vida til dos frutos e restringir a perda de qualidade,
a temperatura das camaras deve encontrar-se entre -1°C e 0°C e a humidade relativa entre 90%
e 95% (Crisosto et al., 1996). As temperaturas de conservagdo entre 2,2°C e 7,6°C séo
especialmente inadequadas uma vez que, nesse intervalo, o aparecimento de danos por frio,
como o acastanhamento e a textura farinhenta da polpa, é mais provavel e intenso do que a
temperaturas entre os 0°C e o ponto de congelacdo do péssego (aproximadamente -3°C)
(Crisosto et al., 2002, 1996; Lurie & Crisosto, 2005; Rodrigues et al., 2020). O aparecimento
deste tipo de danos pode ocorrer depois de os frutos terem sido retirados das camaras de
refrigeracdo e durante a posterior evolucdo a temperatura ambiente o que, em muitos casos,
acontece em casa do consumidor (Lurie & Crisosto, 2005).

Enquanto o acastanhamento da polpa esta essencialmente relacionado com a oxidagéo
dos compostos fendlicos catalisada pela polifenoloxidase (Abidi et al., 2014; Kader &
Chordas, 1984; Pan et al., 2019), a textura farinhenta estd frequentemente associada a
alteracOes nas pectinas da parede celular motivadas por desequilibrios entre as atividades das
enzimas pectinesterase e poligalacturonase. De facto, enquanto a atividade da primeira é
pouco influenciada pelas baixas temperaturas, a sintese e atividade da poligalacturonase é
restringida. As alteracfes ocorridas nas pectinas facilitam a formacéo de géis e, embora nédo
alterem o teor de agua total, reduzem o teor de agua livre do fruto deixando-o com uma textura
seca e farinhenta (Crisosto et al., 2002; Rodrigues et al., 2020).

Apesar de os intervalos de temperatura e de humidade relativa adequados para a
conservacdo do péssego serem conhecidos, verifica-se uma grande variabilidade nas
condi¢Oes de conservagdo existentes nas camaras de refrigeracdo dos Produtores e das
OrganizacGes de Produtores. Com este trabalho pretendeu-se avaliar a evolucdo dos
parametros de qualidade ¢ de conservagdo de péssegos ‘Royal Summer’ armazenados em
camaras de refrigeracdo na regido da Beira Interior.
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Material e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados péssegos da cv. Royal Summer, que
é uma cultivar de Estacdo (Ferreira et al., 2017), provenientes de um Unico produtor e
selecionados de forma a garantir a homogeneidade da amostra. No dia da instalacdo do ensaio
experimental, os frutos foram numerados, pesados individualmente e distribuidos por
tabuleiros de 24 frutos. Os parametros de cor (CIE-L*a*b*) foram avaliados nos primeiros 12
frutos de cada tabuleiro. Como a cor da superficie dos frutos ndo é uniforme foram marcados
2 pontos na superficie de cada fruto para que essa a avaliacdo dos parametros de cor a saida
das camaras fosse realizada no mesmo ponto da avaliacdo inicial. A determinacdo inicial dos
parametros destrutivos, a saber, teor de sélidos solUveis (TSS), dureza e acidez titulavel, foi
realizada numa amostra extra constituida por 24 frutos.

Os tabuleiros foram distribuidos por 3 camaras de refrigeracdo, correspondentes a 3
modalidades e designadas por C, G e L, localizadas em 3 Organizag6es de Produtores da Beira
Interior. As condicdes de temperatura e humidade relativa das camaras foram monitorizadas
através de dataloggers (EL-USB-2-LCD+, Lascar Electronic). Foram realizadas amostragens
semanais durante os 35 dias em que decorreu 0 ensaio. Em cada amostragem foi retirado 1
tabuleiro por local. Esse tabuleiro foi dividido em 2 grupos (G1 e G2) de 12 frutos cada, sendo
que o grupo G1 foi utilizado nas analises realizadas no dia de saida das camaras e o0 G2 foi
deixado na bancada durante 2 dias & temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). Os
parametros ndo destrutivos, isto é, a perda de peso, a diferenca de cor e a incidéncia de
podridGes, foram avaliados nos 2 grupos (G1 e G2) no dia de saida das camaras. Os parametros
destrutivos, nomeadamente, dureza, TSS, acidez titulavel e incidéncia de danos por frio foram
avaliados no grupo G1, no dia de saida das cAmaras e 2 dias depois da saida das camaras, no
G2.

A perda de peso (Ap) foi calculada relativamente ao valor medido no dia de instalagédo
do ensaio e expressa em percentagem.

A cor (CIE-L*a*b*) foi avaliada com o colorimetro CR-400 (Konica Minolta). Para
além dos parametros determinados diretamente pelo colorimetro, foram ainda calculados o c*
e 0 h*. Na andlise dos dados subsequente foi considerada a diferenca de cada um dos
parametros de cor entre o dia de amostragem e o dia inicial.

A dureza dos frutos foi avaliada em dois pontos por fruto na zona equatorial com o
PENEFEL usando a ponteira de 8 mm de didmetro e € expressa em quilogramas-forca.

O TSS é expresso em °Brix e foi determinado com o refratometro PR-201 (Atago),
utilizando umas gotas de sumo retiradas dos dois orificios resultantes da avaliacdo da dureza.

A acidez titulavel foi avaliada por titulagio de 10 mL de sumo com NaOH 0,1 mol/dm?®
até pH 8,3. Os resultados foram expressos em gramas de acido malico por litro.

A incidéncia de podriddes, expressa em percentagem de frutos afetados, foi
determinada por observacdo direta. Os frutos afetados ndo foram utilizados nas restantes
analises. A incidéncia de danos por frio foi avaliada por observagédo da polpa de cada fruto
apos corte na direcdo longitudinal. Consideraram-se afetados por danos por frio os frutos que
apresentavam a polpa com coloracdo castanha ou textura farinhenta (Crisosto et al., 1996).

A anélise estatistica foi realizada com o software SPSS 24 (IBM). A comparacao de
médias foi feita através de uma analise de variancias (ANOVA) e os respetivos valores foram
ordenados com o post-hoc Tukey HSD. Consideram-se diferengas significativas se p<0,05.

Resultados e Discussao

Os gréaficos da Figura 1 e a Tabela 1 mostram condi¢Ges ambientais distintas entre as
modalidades. A modalidade L esteve sujeita a uma temperatura mais baixa e a uma humidade
relativa mais elevada do que as restantes modalidades. Por outro lado, a modalidade C, para
além de apresentar uma temperatura sistematicamente mais elevada, apresentou também uma
elevada oscilacdo nos valores dessa variavel.
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Considerando as condic¢des ideais de temperatura e humidade relativa ja referidas
(Crisosto et al., 1996), verifica-se que (i) a temperatura média da modalidade C (8,3°C+3.5°C)
esta fora do intervalo em que a suscetibilidade dos péssegos a danos por frio € maior, embora
seja suficientemente elevada para que o processo de maturacdo ocorra rapidamente; (ii) a
temperatura média da modalidade G (5,5°C+0,9°C) encontra-se dentro do intervalo em que o
risco de ocorréncia de danos por frio € maior; (iii) a modalidade L é aquela em que a
temperatura média de conservacdo esta dentro do intervalo apontado como 6timo com
T=0,8°C £0,8°C. Relativamente a humidade relativa observa-se que, nas modalidades C e L,
0 respetivo valor médio encontra-se um pouco acima do intervalo apresentado como 6étimo.
Por outro lado, na modalidade G, o valor médio dessa variavel ambiental encontra-se
ligeiramente abaixo.

O peso dos frutos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 2).
Contudo, a perda de peso foi sistematicamente maior nas modalidades Ce G doque nalL, o
que deve estar relacionado com valores mais elevados de temperatura que permite maior taxa
respiratoria e, simultaneamente, na modalidade L a humidade relativa ¢ maior (Figura 1,
Tabela 1). De facto, aos 35 dias de armazenamento, a perda de peso média foi de -8,84%, -
11,70% e -5,84% para, respetivamente, as modalidades C, G e L, com diferengas significativas
(p<0,05) entre todas elas (Tabela 2).

N&o foi encontrado um padrdo claro de varia¢do nos resultados das variaveis de cor,
com excecdo da varidvel 4a* na modalidade C (Tabela 2) que apresenta uma tendéncia
crescente. E de notar que a intensificacdo da cor vermelha é caracteristica do processo de
maturacdo dos frutos e o seu efeito nas varidveis de cor é, também, referido na literatura
(Abbasi, Ali, Hafiz, Alenazi, & Shafig, 2019) e foi observado também para a cv. Sensation
(Simdes & Mendes, 2020). Este resultado podera ser indicativo de uma evolucdo mais rapida
na maturacdo dos frutos relativamente as 2 modalidades restantes tanto mais que, aos 35 dias,
o valor de 4a* dos frutos da modalidade C era significativamente maior do que o das restantes
modalidades (14,90 versus 5,34 e 4,90 para, respetivamente, as modalidades C, G e L).

Os valores médios de 4a* e da dureza indicam uma evolugdo mais rapida da maturacdo
dos frutos conservados na modalidade C relativamente as restantes modalidades,
especialmente, a L. A temperatura tera sido o principal fator responsavel.

A dureza dos frutos diminuiu em todas as modalidades (Tabela 2), sendo essa
diminuicdo mais acentuada na modalidade C, seguida pela G e, por ultimo, pela L. De facto,
a dureza média dos frutos da modalidade C aos 14 dias era 3,02 kgf, significativamente
inferior (p<0,05) aos valores obtidos para os frutos armazenados nas camaras das modalidades
G (5,97 kgf) e L (6,45 kgf). De notar que 3 kgf € um valor demasiado baixo para a dureza dos
frutos a saida da camara, especialmente se se considerar que, apds a saida, os frutos terdo que
ser calibrados, expedidos e sujeitos a0 manuseamento junto do consumidor. A esse propdsito
refere-se ainda que, de acordo com a nossa experiéncia, o valor de 4 kgf pode ser tomado
como referéncia de valor minimo a saida das camaras para permitir o manuseamento, sendo
mais seguro um valor médio de 5 kgf se considerarmos que a heterogeneidade deste parametro
estd associada a um desvio padréo de 1,72 kgf (modalidade C, 14 dias). Na modalidade G a
dureza dos frutos s6 passa a ser inferior a 4 kgf apds 21 dias e, na L, nunca foi inferior a esse
limite durante os 35 dias de armazenamento (Tabela 2).

Relativamente ao Teor de Sélidos Soluveis (TSS, Tabela 2), ndo foi encontrado um
padrdo claro de evolugéo ao longo dos dias de amostragem. A acidez titulavel registou uma
diminuigéo ao longo das datas de amostragem nos frutos armazenados nas modalidades C e
L. Nao foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) na modalidade G.

A evolucdo mais rapida da maturacdo dos frutos da modalidade C podera também ter
contribuido para a maior percentagem de frutos podres encontrados nessa modalidade (Tabela
3). Mais concretamente, os primeiros frutos podres foram encontrados aos 14 dias (4,2%) e,
aos 35 dias, 66,7% dos frutos armazenados naquela modalidade apresentavam areas de
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podriddo. Na modalidade G s6 foram encontrados frutos com podridao a saida das cdmaras
aos 35 dias (29,2%) e, na L, ndo foram encontrados frutos podres no dia de saida das camaras,
durante os 35 dias em que durou o ensaio.

Apo6s serem mantidos a temperatura ambiente (=25°C), a maturagao dos frutos foi
rapida, tal como se pode observar na Figura 2. Aos 7 dias + 2 dias a temperatura ambiente, as
modalidades C e G apresentaram valores de dureza de, respetivamente, 2,24 kgf e 1,81 kgf,
enquanto na modalidade L foi de 4,91 kgf. Nesta ultima modalidade mesmo aos 35 dias + 2
dias a temperatura ambiente a dureza foi proxima de 2 kgf.

Observaram-se diferencas considerdveis na incidéncia de podridGes ap6s 2 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (Tabela 3). Na modalidade C, mais de 50% dos
péssegos retirados da camara a partir dos 21 dias apresentavam sinais de podriddes 2 dias
depois. Relativamente a G, a percentagem de frutos com podriddes manteve-se sempre abaixo
dos 35% apos 2 dias e, na L, s6 foram encontrados frutos com podriddes ap6s 2 dias nas
amostras retiradas aos 21 dias e aos 35 dias. Em ambos os casos, a incidéncia foi de 8,3%.

S6 foram encontrados danos por frio nos frutos conservados nas modalidades G e L
(Tabela 3). De facto, na modalidade G, sé foram encontrados frutos com danos por frio nas
amostras apds 2 dias a temperatura ambiente para t21 e t28. No local L, foi encontrado 1 fruto
(4,2%) com danos por frio na amostra retirada aos 35 dias. Contudo, apos 2 dias a temperatura
ambiente, 83,3% dos frutos dessa amostra apresentavam danos por frio. Este resultado esté de
acordo com o que € indicado por Lurie e Crisosto (2005) quando referem que os sintomas de
danos por frio podem surgir apds o armazenamento sob refrigeracdo, quando os péssegos ja
se encontram a temperatura ambiente.

Conclusdes

As 3 camaras de refrigeracdo monitorizadas apresentaram diferencas consideraveis na
temperatura e humidade relativa. A temperatura média da camara C encontrava-se acima do
intervalo em que a ocorréncia de danos por frio é descrita na literatura consultada como mais
provavel; a temperatura média da cAmara G encontrou-se dentro desse intervalo e a da cdmara
L estava abaixo. Foram encontrados danos por frio nos frutos armazenados nestas duas ultimas
camaras. Por outro lado, a camara C foi a que teve a maior incidéncia de podriddes.

Verificou-se uma diminuicdo do peso e da dureza dos frutos em todas as cadmaras e da
acidez nas camaras C e L. A diminuicdo da dureza foi mais rapida na cdmara C, seguida pela
G e, por ultimo, pela L. Apos a conservacdo durante 2 dias a temperatura ambiente, a dureza
diminuiu rapidamente. A semelhanca do que sucedeu no dia de saida das cAmaras, os frutos
da modalidade L foram aqueles que mantiveram a dureza mais elevada apds 2 dias de
conservacao a temperatura ambiente.
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Tabela 1. CondicOes de temperatura e humidade relativa em cada uma das 3 modalidades.

Temperatura (°C) Humidade relativa (%)
C G L C G L
Média 8,3 55 0,8 95,5 89,9 98,1
Desvio- 35 0,9 0,8 5,0 4,6 3,5
Padrao
Maximo 17,0 10,0 4,5 100,0 100,0 100,0
Minimo 15 3,0 -0,5 73,0 72,5 77,0
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Figura 1. Representacdo grafica das condicGes de temperatura (A) e humidade relativa (B),
durante o periodo de armazenamento, em cada uma das 3 modalidades.

Tabela 2. Comparacao dos parametros de qualidade entre as trés modalidades,

de amostragem.

para cada dia

Cor da epiderme

t Mod. Dureza TS_S 'Acigt_ez
(d) @/{I}’) AL* Aa* Ab* Ac* Ah* (kgfl0,5cm?)  (°Brix) (g 4c.malico/L)
7 C -164 b 4,11_ a 6,14 a 551 a 814 a 0,06 b 6,39 a 1291 a 402 b
G -151 b 5’35; a 630 a 572 a 814 a 0,09 a 6,47 a 12,49 a 443 ab
L -094 a 4’4]__ a 642 a 6,73 a 899 a 009 a 7,02 a 13,13 a 486 a
14 C 322 b 2,4‘; a 582 a 49 a 749 a 005 b 302 b 1296 a 443 a
G -338 b 2,67- ab 215 b 404 a 38 b 009 a 597 a 12,98 a 451 a
L -212 a 4,38- b 389 ab 504 a 599 ab 0,08 ab 6,45 a 12,88 a 3,38 a
21 C 541 c 3,02_ a 825 a 544 a 976 a 003 a 164 c 1355 a 300 a
G 474 b 2’72- a 656 ab 472 a 791 a 003 a 434 b 12,90 a 342 a
L -335 a 1,92; a 329 b 506 a 553 a 0,09 a 6,19 a 13,29 a 335 a
28 C -673 b 2’47_ b 971 a 4,70 a 10,68 a 010]__ b 0,61 c 1255 a 3,77 a
G 636 b 0’55- a 938 a 421 a 10,26 a 010]__ b 2,66 b 13,27 a 337 a
L -432 a 2,6(; b 6,70 a 575 a 864 a 0,08 a 6,60 a 1343 a 323 a
35 C 884 b 0’33_’ a 1490 a 6,15 a 1544 a 0112_ a 0,00 b 12,60 a 324 a
G -11,70 ¢ 3’3i a 534 b 318 a 6,07 b 0,02 b 0,38 b 14,14 a 350 a
L -584 a 114‘; a 49 b 525 a 68 b 007 b 5,65 a 13,38 a 2,78 a
Para cada tempo de amostragem, letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas

estatisticamente significativas (p<0,05).
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Tabela 3. Incidéncia de podriddes e de danos por frio nos frutos a saida das camaras e ap6s 2 dias
a temperatura ambiente (x 25°C) para cada modalidade e dia de amostragem.
C G L
t (d) Saida 2 d depois Saida 2 d depois Saida 2 d depois
Podridéo 7

14 4,2% 16,7% 25,0%
21 4,2% 58,3% 16,7% 8,3%
28 41,7% 83,3% 25,0%
35 66,7% 100,0% 29,2% 33,3% 8,3%
Danos 7
por frio 14
21 33,3%
28 33,3% 25,0%
35 4,2% 83,3%

Células em branco correspondem a auséncia de frutos com podrid6es ou danos por frio.

Modalidade C Modalidade G
7 a 14 7 a b 14
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Figura 2. Evolucdo da dureza dos frutos a saida das camaras e apds 2 dias de conservacgao a
temperatura ambiente para cada modalidade.
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colheita na qualidade da maca de Alcobaca
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Resumo

O GO SafeApple tem como objetivo principal conservar a longo prazo os atributos de
qualidade da maca de Alcobaca, visando a obtencéo de frutos com residuos zero ao nivel da
aplicacdo de produtos na pds-colheita. O armazenamento de magéds a longo prazo tem sido
amplamente estudado e existem diversas recomendacdes técnicas, mas os efeitos das
operacdes culturais na conservacdo tém sido pouco estudados. Assim, um dos objetivos do
projeto consiste em avaliar a influéncia dos fatores culturais, nomeadamente a fertilizacédo
azotada e a irrigacdo em excesso, na qualidade dos frutos a colheita e durante o periodo de
conservagao.

Os ensaios foram realizados em dois pomares de produtores de maga ‘Gala’ e em trés
condicdes de conservacdo: Atmosfera Controlada + 1-Metilciclopropeno (AC+1-MCP),
Atmosfera Controlada Dindmica (ACD) e ACD+1-MCP. Os frutos foram analisados nos
tempos 0, 5 e 8 meses de conservacao pds-colheita e avaliados parametros de qualidade fisico-
quimica tais como: peso, calibre, cor, dureza, sélidos solUveis totais e acidez total.

A colheita, os resultados indicam que o excesso de azoto provocou uma ligeira
diminuicdo do tamanho e do peso dos frutos. Apds 5 meses de conservacdo, os frutos
submetidos a um excesso de azoto apresentaram uma dureza superior ao controlo, quando
conservados em ACD, com e sem 1-MCP. Nos outros parametros qualitativos ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos e o0s controlos, independentemente da
metodologia de conservacdo. Apos 8 meses, os frutos conservados em AC+1-MCP exibiram
menor dureza que os mantidos em ACD. Ja o °Brix foi ligeiramente superior nos frutos com
excesso de azoto.

De modo geral, os resultados preliminares indicam que a conservacdao em ACD foi
mais eficaz para manter a coloragéo vermelha dos frutos e a dureza mais elevada.

Palavras-chave: Técnicas culturais, fertilizacdo azotada, irrigacao, conservacgdo, qualidade.

Abstract

The main objective of the OG SafeApple is to preserve the quality attributes of
Alcobaca apple in the long term, aiming to obtain fruits with zero residues at the level of
application of products in the post-harvest. Long-term storage of apples has been widely
studied and there are several technical recommendations, but the effects of pre-harvest factors
on conservation have been little studied. Thus, one of the objectives of the project is to
evaluate the influence of management practices, namely excesses of nitrogen fertilization and
irrigation, on the quality of fruits at harvest and during the conservation period.

The assays were carried out in two orchards of ‘Gala’ apple and under three
conservation conditions: Controlled Atmosphere + 1-Methylcyclopropene (CA+1-MCP),
Dynamic Controlled Atmosphere (DCA) and DCA+1-MCP. The fruits were analyzed at 0, 5
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and 8 months of postharvest conservation and parameters of physical and chemical quality
such as weight, diameter, color, firmness, total soluble solids and total acidity were evaluated.

At harvest, the results show that excess nitrogen caused a slight decrease in the size
and weight of the fruits. After 5 months of conservation, the fruits subjected to an excess of
nitrogen presented firmness higher than the control, when stored in DCA, with and without 1-
MCP. In the other qualitative parameters there were no significant differences between
treatments and controls, regardless of conservation methodology. After 8 months, the fruits
stored under CA+1-MCP conditions showed lower firmness than those kept in DCA. °Brix
was slightly higher in fruits with excess nitrogen.

In general, preliminary results indicate that conservation in DCA was more effective
for maintaining red fruit color and higher firmness.

Keywords: Pre-harvest factors, nitrogen fertilization, irrigation, conservation, fruit quality.

Introducéo

A cultura da macieira tem relevante importancia agricola e econémica e ¢ um dos
frutos mais cultivados em todo o mundo. Segundo os ultimos dados da FAOSTAT, a produgao
mundial total de ma¢a em 2018 foi de cerca de 86 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2018).
Em Portugal, a ma¢a ¢ uma cultura permanente que ocupa uma posi¢ao de destaque na
producdo, seguida pela laranja e pela pera. A producdo média estimada ¢ de 265.000
toneladas/ano, isto ¢, 0,4% da produ¢do mundial. Em 2018, estima-se que Portugal exportou
aproximadamente 54 mil toneladas de magas (INE, 2018).

Atualmente existem no pais 4 Indicagdes Geograficas Protegidas para a maga, das
quais a “Maca de Alcobaca” representa 25% do total da producdo nacional. A Maga de
Alcobaca ¢ um produto nacional, produzido nos concelhos do litoral Oeste, que inclui
diferentes variedades de Malus domestica, por exemplo as variedades ‘Casa Nova’, ‘Golden
Delicious’, ‘Red Delicious’, ‘Royal Gala’, ‘Fuji’, ‘Granny Smith’, ‘Jonagold’, ‘Reineta’ e
‘Pink’ (APMA, 2020).

A mag¢a tem uma composi¢ao variada e bem equilibrada e pode ser incorporada numa
dieta sauddvel devido ao seu conteudo em agua, aglcares, acidos organicos, vitaminas,
minerais e fibras dietéticas (Feliciano et al., 2010; Musacchi & Serra, 2018). Outros
constituintes importantes das magas sdo os fitoquimicos (Oszmianski et al., 2019), sendo
consideradas uma fonte rica em compostos fenolicos, substancias de grande importancia para
a saude humana, pois estdo relacionadas com a prevencao de doengas cronicas, como cancro
e doencas cardiovasculares (Boyer & Liu, 2004; Pissard et al., 2013).

A semelhanca da generalidade das culturas, o desenvolvimento da maceira pode ser
afetado por fatores genéticos, ambientais e agrondomicos, o que ird influenciar diretamente a
qualidade dos frutos. A nivel agrondmico, a irrigagdo e a nutricdo dos pomares de macieiras
sao fatores que, quando ndo aplicados corretamente, podem alterar a qualidade dos frutos ao
nivel da coloragdo, da composicao quimica da polpa, do sabor, da forma e o calibre, da textura,
da conservacao, entre outros (Maheswari et al., 2017; Musacchi & Serra, 2018).

No caso particular da fertilizagdo azotada, aplicagdes tardias ou excessivas de azoto
poderdo ser prejudiciais, provocando atraso na maturagdo dos frutos, favorecendo a queda, o
aparecimento de bitter-pit e diminuindo o poder de conservagdo dos frutos. Afeta também
negativamente a qualidade dos mesmos, alterando caracteristicas como a coloragado, o teor de
acucares e a firmeza da polpa (Neilsen et al., 2000, Nava et al., 2008; Sharma, 2016).

A rega é outro fator essencial para a cultura da macieira. De modo geral, o efeito da
irrigacdo nas fruteiras tem sido extensivamente estudado quanto ao crescimento vegetativo e
rendimento, mas pouco se conhece sobre a influéncia em pds-colheita. Em principio, o
estresse hidrico na planta pode ter efeito nocivo na aparéncia externa e na suculéncia dos
tecidos maduros, e pode também reduzir tanto o peso fresco como o volume dos frutos
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(Chitarra & Chitarra, 2005). Do mesmo modo, € bem conhecido que o excesso de humidade,
como consequéncia da rega em excesso, aumenta a incidéncia de alteracGes patoldgicas e
fisiologicas durante a conservacdo (Chitarra & Chitarra, 2005). No entanto, existe pouca
informacao relativa ao efeito da rega em excesso na qualidade dos frutos na pds-colheita.

Assim, o objetivo deste estudo consiste em avaliar a influéncia dos fatores culturais de
pré-colheita, nomeadamente a fertilizacdo azotada e a irrigacdo em excesso, na qualidade da
maca de Alcobaga, variedade ‘Gala’, a colheita e durante o periodo de conservagao.

Material e Métodos

Os ensaios foram realizados em dois pomares comerciais, P1 e P2, de macas (Malus
domestica Borkh) cultivar ‘Gala’ situados no concelho de Alcobaca. As modalidades
estudadas foram as seguintes: controlo com rega e azoto normal (RNAN), rega normal e azoto
em excesso (RNAE), rega em excesso e azoto normal (REAN). A rega e 0 azoto normal
correspondem as quantidades indicadas nas Normas de Producdo Integrada (PRODI), o
excesso de azoto a 40 unidades extras de azoto aplicadas no Gltimo més antes da colheita (total
120 unidades N/ha) e o excesso de rega a um excesso da capacidade de campo, também
aplicado no altimo més antes da colheita. Foram utilizadas 70 arvores por modalidade e os
tratamentos implementados por meio de um sistema de fertirrigacdo. Os frutos foram
aleatoriamente colhidos no estado de maturacdo comercial, na campanha de 2018, e
submetidos a trés diferentes condi¢6es de conservacdo pos-colheita - A: Atmosfera controlada
+ 1-metilciclopropeno (AC+1-MCP), B: Atmosfera controlada dindmica (ACD) e C:
Atmosfera controlada dindmica + 1-metilciclopropeno (ACD+1-MCP). A colheita (T0) e ap6s
5 e 8 meses de conservacédo (T5 e T8, respetivamente) foram selecionados 20 frutos de cada
modalidade e avaliados parametros indicadores de qualidade. Assim, a cor, caracterizada pela
luminosidade (L*) e as coordenadas cromaticas a* e b* (Sistema CIELAB), foi determinada
com um colorimetro Minolta CR-300. Atraves das coordenadas do modelo CIELAB
determinou-se a tonalidade da cor (°Hue). Determinou-se o0 peso de cada maca e mediram-se
o calibre e altura dos frutos com um paquimetro digital, sendo os resultados expressos em
mm. A dureza da polpa foi determinada em trés zonas equatoriais equidistantes do fruto
usando um penetrémetro Penefel e os resultados expressos em kg/cm?. O contetido em sélidos
sollveis totais (SST), expresso em °Brix, foi determinado com um refratbmetro anal6gico
manual (Atago ATC-1E), a temperatura ambiente. A acidez titulavel (AT) foi determinada
com recurso a volumetria &cido-base, por titulagdo do sumo com NaOH 0,1N, até pH 8,2,
sendo os resultados expressos em g de acido malico/L de sumo. O indice de qualidade (1Q)
gustativa das macds, determinou-se através da formula 1Q= SST+10 AT, em que SST
representa o conteudo em agucares totais, expresso em g/L e AT a acidez titulavel do sumo
das macas, em g de acido malico/L. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias comparadas pelo Teste Tukey a 5% e 1% de probabilidade, através do
software AgroEstat.

Resultados e Discussao

A colheita, ndo foram observadas diferencas significativas nos parametros
colorimétricos L* (luminosidade) e °Hue (tonalidade), como consequéncia dos excessos de
azoto e rega aplicados (quadro 1). Embora os frutos do pomar P2 tenham apresentado uma
coloracéo ligeiramente mais avermelhada, em geral observou-se bastante heterogeneidade na
pigmentacdo dos frutos em ambos os pomares, independentemente da modalidade (quadro 1).
Estudos realizados em macgas das variedades ‘Golden Delicious’ ou ‘Royal Gala’ mostram
gue o0 excesso de azoto ndo afetou significativamente a cor dos frutos (Meheriuk et al., 1996;
Drake et al., 2002; Ernani et al., 2008). No entanto, outros autores referem efeitos negativos
na colora¢do de macas ‘Golden Delicious’, ‘Scarlet Gala’ e ‘Fuji’ quando submetidas a
excessos de azoto (Fallahi & Mohan, 2000; Fallahi et al., 2001; Raese et al., 2007; Nava et
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al., 2008), o que indica que este efeito varia com a cultivar. Quanto a irrigacdo, ensaios
realizados em macas ‘Gala” e ‘Rosy Glow’ demonstraram que a maior frequéncia de irrigacao
néo teve efeitos significativos na cor dos frutos (Ucar et al., 2016; Atay et al., 2017).

Relativamente aos parametros biométricos, o pomar P1 apresentou frutos com maior
peso e tamanho que os do pomar P2, contudo sé houve diferencas significativas (P<0,01) entre
os frutos tratados e o controlo, nos frutos do pomar P2 (quadro 1). Neste caso, 0 excesso de
azoto aplicado afetou negativamente o peso e o calibre das magas ‘Gala’. Estes resultados,
embora preliminares, contrariam a ideia generalizada que aplicacdes de azoto em excesso,
durante as semanas que precedem a colheita, provocam um aumento do peso e calibre dos
frutos, aumentando assim o rendimento por pomar. Outros autores referem efeitos
inconclusivos ou ndo significativos no peso e calibre dos frutos em resposta ao incremento na
adicdo de azoto (Ernani et al., 2008; Nava & Dechen, 2009) ou de agua (Atay et al., 2017).

No quadro 2 apresentam-se os valores correspondentes aos parametros qualitativos,
dureza, SST, pH e AT dos frutos a colheita. A dureza foi o tnico parametro significativamente
afetado pelos tratamentos, verificando-se um pequeno aumento da firmeza nos frutos
submetidos ao excesso de azoto. Estes resultados estdo em concordancia com os descritos por
Souza et al. (2013), que também verificam um pequeno aumento da firmeza da polpa de maga
‘Fuji’ com o aumento da dose de N, contudo, neste trabalho avaliaram o efeito associativo na
firmeza da adi¢do de N e K»>O. Contrariamente Chitarra & Chitarra (2005) mencionam que a
fertilizagdo excessiva com N pode resultar na reducao do teor de fibra, com consequente
decréscimo da firmeza. Outros estudos também demonstram uma diminuigdo da firmeza da
polpa com o aumento do N, no entanto este efeito varia com a cultivar, o ano, clima e época
de aplicag¢do (Raese & Drake, 1997; Neilsen et al., 2000; Fallahi et al., 2001; Raese et al.,
2007). A semelhanga do observado neste estudo, o excesso de rega ndo provocou diferengas
significativas na firmeza, SST e AT das mag¢ds ‘Rosy Glow’ (Atay et al., 2017). Ja em macas
‘Gala Galaxy’, os efeitos foram inconclusivos e diferentes segundo o ano de estudo (Ucar et
al., 2016).

Apbs o calculo do indice de qualidade gustativa dos frutos, que relaciona o conteddo
total de agUcares e a acidez, verificou-se que em geral os frutos do P1 apresentaram valores
mais elevados de 1Q que os frutos do P2 (fig. 1), devido a valores superiores quer de SST,
como de AT (quadro 2). Observou-se também um decréscimo relativamente aos controlos,
como consequéncia da aplicacdo de azoto ou rega em excesso, sendo mais pronunciado no
caso da utilizagdo de N em excesso (fig. 1).

Ap0s 5 meses de conservagdo em condigdes de AC+1-MCP (A), ACD (B) e ACD+1-
MCP (C), observou-se em todas as modalidades estudadas uma diminuicdo geral da dureza
dos frutos quando comparada com a determinada no momento da colheita (quadros 2 e 3).
Esta diminuicdo foi mais acentuada em condi¢cfes de AC (entre 11 e 33%) do que em ACD
(entre 0 e 13%). Ainda em comparacao a colheita, observou-se em geral um ligeiro aumento
dos SST em todas as condigdes de conservacao, enquanto a acidez se manteve praticamente
constante, com excecdo das modalidades conservadas em AC. Estes frutos apresentaram um
aumento significativo nos valores de acidez, quer nos frutos tratados quer nos controlos
(quadros 2 e 3). Varios autores mencionam pequenos aumentos nos valores de acidez com o
avangco da maturagdo, possivelmente relacionados com a intensidade dos processos
metabdlicos da respiracdo (Chitarra & Chitarra, 2005; Batista-Silva et al., 2018). Assim, as
diferencas de acidez observadas neste estudo podem dever-se a modificaces no processo de
respiracéo dos frutos quando conservados em condic¢des de AC ou de ACD. Estes resultados
deverdo ser confirmados nos ensaios dos proximos anos e, caso as diferencas se mantenham,
h& que realizar estudos complementares.

Relativamente aos tratamentos, no ensaio com excesso de N, apos 5 meses em ACD
(B e C) verificou-se a mesma tendéncia observada a colheita, as magas submetidas ao excesso
de N apresentaram valores significativamente mais elevados de dureza que os controlos (10-
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15% superiores), sendo esta diferenca mais marcada quando conservadas em auséncia de 1-
MCP (B) (quadro 3). Por outro lado, os frutos conservados em AC+1-MCP apresentaram em
geral valores de dureza mais baixos que os conservados em ACD, e ndo houve diferencas
significativas derivadas do tratamento com N (quadro 3). Independentemente das condigdes
de conservagdo, ndo se verificaram diferencas significativas nos valores de SST, pH e AT
entre os frutos tratados com N e respetivos controlos (quadro 3). As macas submetidas ao
excesso de &gua também ndo apresentaram diferencas significativas em nenhum dos
parametros e condicdes avaliadas, com excecdo das conservadas em ACD+1-MCP (C) que
apresentaram um valor de AT ligeiramente superior que o controlo (quadro 3).

ApoOs 8 meses de conservagdo, a tendéncia relativamente a perda de firmeza foi
semelhante a observada aos 5 meses. Em geral, em condi¢des de AC+1-MCP, a dureza das
macas foi significativamente inferior a das conservadas em ADC, com ou sem 1-MCP (quadro
4). Em AC houve uma perda de firmeza entre 17 e 37% em relagdo a colheita, enquanto em
ACD (B e C) a perda de dureza variou apenas entre 3 e 17%. Embora sem diferencas
estatisticamente significativas, observou-se um efeito negativo na dureza apoés o periodo de
conservacgdo, derivado do excesso de rega. Segundo Racsko (2019), o efeito do excesso de
rega nas magas ¢ tao prejudicial como a falta de agua, tendo influéncia no amadurecimento
prematuro dos frutos e na diminui¢do significativa da qualidade dos mesmos durante a
conservagdo. Por outro lado, embora o défice de irrigacdo possa reduzir o tamanho das magas
e o rendimento (Mpelasoka et al., 2001; Nemeskéri, 2007), favorece a melhor qualidade dos
frutos a colheita e apos o armazenamento (Failla et al., 1990; Mpelasoka et al., 2000; Swarts
et al., 2016). Quanto aos tratamentos com excesso de N, os frutos tratados apresentaram
dureza ligeiramente superior aos controlos (quadro 4), contudo as diferengas foram menos
acentuadas que as verificadas apos 5 meses de conservacao (quadro 3).

Em geral, o teor de SST ndo variou significativamente em comparagdo ao 5° més de
conservacdo poés-colheita, independentemente das condi¢Ges de conservacdo. Contudo,
observaram-se diferencas significativas entre os controlos e os frutos submetidos ao excesso
de azoto, sendo neste caso o contetdo de SST superior nos frutos tratados (4-7%).

Relativamente a AT, ndo houve diferencas nos valores entre os diferentes sistemas de
conservacao (quadro 4). Em geral quase todos desceram alcancando valores entre 3,2 e 3,8 g
ac. malico/L. N&o houve diferencgas significativas entre os frutos submetidos ao excesso de N
ou rega e os respetivos controlos, com excecdo dos frutos submetidos ao excesso de rega e
conservados em ACD+1-MCP, que apresentaram um valor de AT superior ao controlo (4,1 e
3,4 g ac. malico/L, respetivamente).

Quanto a fisiopatias, nas modalidades com excesso de rega e de azoto, os frutos
apresentaram maior incidéncia de bitter pit, comparativamente aos respetivos controlos,
independentemente da metodologia de conservacdo utilizada. A percentagem de incidéncia
nos controlos variou entre 0 e 10%, enquanto nos frutos submetidos aos tratamentos variou
entre 10 e 15%.

Conclusdes

Os resultados apresentados, embora preliminares, contrariam a concecao generalizada
que aplicacbes de azoto e rega em excesso, durante as semanas que precedem a colheita,
provocam um aumento do peso e do calibre dos frutos, aumentando assim o rendimento por
pomar. Em geral, nas condi¢6es do ensaio, ndo se verificaram efeitos nestes parametros, assim
como nos principais parametros de qualidade dos frutos a colheita. Contudo, observou-se uma
ligeira diminuicdo no indice de qualidade gustativa dos frutos submetidos ao excesso de azoto
ou rega. Verificou-se também que estas praticas podem comprometer a qualidade dos frutos
durante o periodo de conservacdo, favorecendo o desenvolvimento de fisiopatias, como o
bitter pit. E preciso enfatizar que os dados correspondem a ensaios de um ano, pelo que para
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obter resultados mais conclusivos é preciso repetir os ensaios durante pelo menos mais dois
anos.
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Quadro 1 - Valores médios (tdesvio padrdo, n=20) dos parametros colorimétricos L*
(luminosidade) e °Hue (tonalidade), e dos parametros biométricos peso, diametro e altura dos
frutos dos pomares P1 e P2 a colheita. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas
significativas entre modalidades do mesmo pomar.

Modalidade L* °Hue Peso Diametro Altura

() (mm) (mm)
RNAN-P1  4859+8,32 3504+18,32 192,62+43,44 7562+6,79 68,82+6,10
REAN-P1  4590+7,74 3595+10,28 187,15+40,94 74,10+655 68,34+7,01
RNAN-P2  42,69+7,54 3214+739a 164,87+27,83 73,24+4,54  64,43+4,00
RNAE-P2  43/46+7,05 3394+7,68a 146,36+21,64 70,39+395 61,55+4,67

* Significativo ao nivel de significancia de 1%.

Quadro 2 - Valores médios (xdesvio padrdo, n=20) dos parametros qualitativos dureza, teor
de solidos soluveis totais (SST), pH e acidez titulavel (AT) dos frutos dos pomares P1 e P2 a
colheita. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre
modalidades do mesmo pomar.

Modalidade Dureza SST pH AT
(Ka/cm?) (°Brix) (a 4c. malico/L)
RNAN-P1  70,25%+7,12a 12,84+0,55a 3,61+0,04a  4,52+0,24a
REAN-P1 7252+853a 12,71+0,45a 3,57+0,10a 4,33£0,36 a
RNAN-P2  71,69+3,94 b* 11,45+0,56a 3,60+0,03a  3,65+0,21a
RNAE-P2  74,94+574a* 11,23+0,69a 3,62+0,02a  3,52+0,06 a

* Significativo ao nivel de significancia de 1%.
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Quadro 3 - Valores médios (xdesvio padrdo, n=20) dos parametros qualitativos dureza, teor
de sélidos soluveis totais (SST), pH e acidez titulavel (AT) dos frutos dos pomares P1 e P2,
apos 5 meses de conservacdo em AC+1-MCP (A), ACD (B) e ACD+1-MCP (C). Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades do mesmo
pomar.

Modalidade Dureza SST pH AT
(Ka/cm?) (°Brix) (a ac. malico/L)
A-RNAN-P1 52,66+14,14a 13,32+0,72a 3,66+0,03a 5,21+0,50 a
A-REAN-P1 47,89+15,18a 13,39+0,71a 3,72+0,11a 5,88+0,50 a
A-RNAN-P2 64,06+6,37 a 11,84+0,68 a 3,62+0,02a 4,35+0,02 a
A-RNAE-P2 62,61+9,10 a 12,23+0,91a 3,62+0,02a 4,82+0,47 a
B-RNAN-P1 63,11+10,76 a 12,70+0,70a 3,62+0,05a 4,44+0,24 a
B-REAN-P1 63,31+0,68 a 13,13+0,68a 3,69+0,01a 4,50+0,21a
B-RNAN-P2 65,50+7,71 b** 12,23+1,18a 3,67+0,06a 4,04+0,34 a
B-RNAE-P2 75,51+6,83 a** 12,54+1,03a 3,55+0,06 a 3,65+0,55 a
C-RNAN-P1 65,81+4,81 a 13,20+0,67 a 3,73+0,06 a 3,96+0,05 b*
C-REAN-P1 67,78+8,82 a 13,35+0,73a 3,71+0,03a 4,58+0,25 a*
C-RNAN-P2 67,95+9,67 b** 12,50+0,91a 3,63+0,01a 3,69+0,21a
C-RNAE-P2 74,92+514 a** 12,08+0,84a 3,67+0,11a 3,57+0,19a

* Significativo ao nivel de significancia de 1%.
** Significativo ao nivel de significancia de 5%.
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Quadro 4 - Valores médios (xdesvio padrdo, n=20) dos parametros qualitativos dureza, teor
de sélidos soluveis totais (SST), pH e acidez titulavel (AT) dos frutos dos pomares P1 e P2,
apos 8 meses de conservacdo em AC+1-MCP (A), ACD (B) e ACD+1-MCP (C). Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades do mesmo
pomar.

Modalidade Dureza SSC pH AT
(Ka/cm?) (°Brix) (a ac. malico/L)
A-RNAN-P1 47,74+1460 1248+3,01a 3,63+0,02b* 3,69+0,63 a
A-REAN-P1 4547+1432 1277+304a 3,70+0,03a* 3,35+0,22 a
A-RNAN-P2 57,87+49,29a 11,60+0,82 3,48+0,12a 3,34+0,40 a
A-RNAE-P2 62,25+8,73a 12,27+0,77 3,52+0,07a 3,41+0,34 a
B-RNAN-P1 63,42+1255 1299+050a 3,71+0,05a 3,64+0,19a
B-REAN-P1 5991+961a 13,07+0,58a 3,64+0,05a 3,81+0,32a
B-RNAN-P2 67,31+7,15  11,93+0,60 3,62+0,08a 3,18+0,27 a
B-RNAE-P2 72,81+6,16  12,55+0,65 3,54+0,06 a 3,39+0,09 a
C-RNAN-P1 60,78+8,37a 13,04+0,54 3,67+0,03a 3,42+0,20 b*
C-REAN-P1 61,1548,77a 13,53+0,67 3,62+0,05a 4,14+0,28 a*
C-RNAN-P2 68,34+6,70a 12,00+0,78a 3,58+0,04a 3,49+0,08 a
C-RNAE-P2 68,994590a 12,50+0,92a 3,59+0,04a 3,81+0,37a

* Significativo ao nivel de significancia de 1%.
** Significativo ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 1 - Indice de qualidade gustativa dos frutos a colheita (T0). As barras representam as
médias * desvio padrao.
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